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Erſtes Kapitel. 
Anblich der Milchſtraße. 


Den Namen Milchftraße gibt man einem leuchtenden Gürtel 
am Sternenhimmel, deſſen weißlichen Schimmer Jedermann wahrges 
nommen bat. Dieter Gürtel umzieht dad ganze Firmament rundum, 
und nimmt dabei feinen Weg der Reihe nad) durch die Sternbifber ber 
Caſſiopeja, des Perfeus, der Zwillinge, des Orion, ded Einhorng, 
des Schiffes, des fühlichen Kreuzes, ded Gentaur, ded Schlangen 
trägers, der Schlange, des Adlers, ded Pfeiled, des Schwanes und 
des Cepheus. Die Milchftraße befchreibt auf dieſe Weile nahezu einen 
größten Kreis am Himmeldgewölbe, erfährt aber in ihrem Ver: 
laufe eine Zweitheilung, Bifurcation, indem fich unter fpikem 
Winkel ein Nebenzweig abtrennt, welcher nach einer Erftrefung von 
ungefähr 120 Graben, von « Eentaur bis zum Sternbilde des Schwa⸗ 
nes, fi) wiederum mit dem Hauptziveige vereinigt. Es laſſen fid) 
außerdem noch mehrere Fleinere Abzweigungen unterfcheiben. 

Fruͤher ift bereitd erwähnt worden *) daß die Griechen die Milch» 
ſtraße Galaxias nannten; die Chinefen und die Araber bezeichnen 
fie als Himmelsfluß; bie nordamerifanifchen Wilden als ben 
Weg der Seelen; dieBauern in Frankreich nennen fie den Weg des 
heiligen Jacob von Eompoftella. 


*) Im 4. Kap. des 8. Buches, fiche den erften Band ber Afteonomie, ©. 268. 
1* 
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Die Breite der Milchftraße erfcheint fehr ungleih; an einigen 
Stellen geht diefelbe nicht über 5 Grabe hinaus, an anderen Bunften 
erreicht fie Dagegen 10, und felbft 16 Grade, Zwifchen dem Schlangen= 
träger und Antinous umfaflen ihre beiden Zweige mehr ald 22 Grabe 
an der Himmelskugel. | 

Im dritten Bande des Kosmos entwirft mein Freund Alerans 
der von Humboldt folgende Schilderung von den verichiedenen Theilen . 
der Milchftraße. Diefe Ueberficht fchreitet fort nad) ber Folge der 
Rectafcenfionen ; der Lefer fann fie auf den beiden Karten (Big. 101 
und 102 zu S. 280 des erften Bandes) verfolgen, welche die Stern 
bilder beider Hemifphären des Himmels darftellen. Humboldt drüdt 
fich folgendermaßen aus ): „Durch y und e Cassiopejae hindurchge⸗ 
hend, fendet die Milchftrage fünlid, einen Zweig nad) & Persei, wel⸗ 
cher fich gegen die Plefaden und Hyaden verliert. “Der Hauptftrom, 
bier fehr ſchwach, gebt über die. Hoedi (Bödchen) im Fuhrmann, die 
Füße der Zwillinge, die Hörner ded, Taurus, dad Sommer-Solftitium 
ber Efliptif und die Keule ded Orion nad) 6° 54’ AR. (für 1800), 
ben Aequator am Halfe des Einhorns ſchneidend. Bon hier an 
nimmt die Helligkeit beträchtlicy zu. Am SHintertheile des Schiffes 
geht ein Zweig füblidy ab bis y Argüs, wo derjelbe plöglidy abbricht. 
Der Hauptftrom fegt fort bis 330 füdlicher Declination, wo er, fächer- 
förmig zertheilt (200 breit), ebenfalls abbricht, fo daß in der Linie von 
y nad) A Argüs fich eine weite Lücke in der Milchftraße zeigt. In 
ähnlicher Ausbreitung beginnt legtere nachher wieder, verengt fid) aber 
an den Hinterfüßen des Centauren und vor dem Eintritte in das ſüd⸗ 
liche Kreuz, wo fie ihren ſchmalſten Streifen von nur 30 oder 40 Breite 
bildet. Bald darauf dehnt ſich der Lichtweg wieder zu einer hellen 
und breiten Maffe aus, die 4 Centauri wie @ und 8 Crucis eins 
fchließt, und in deren Mitte der ſchwarze birnförmige Kohlenfad 
liegt. In diefer merfwürdigen Region, etwas unterhalb des Kohlen» 
fades, ift die Milchftraße dem Südpol am nädhften. 

„Bei & Centauri tritt die ſchon oben erwähnte Haupttheilung 
ein: eine Bifurcation, welche ſich nad) den älteren Anfichten bis zu dem 
Sternbilde des Schwane® erhält. Zuerſt, von «@ Centauri aus ges 
rechnet, geht ein ſchmaler Zweig nördlich nad) dem Wolfe hinwaͤrts, 
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wo er fich verliert; dann zeigt ſich eine Theilung beim Winfelmaage 
(bei y Normae). Der nördliche Zweig bildet unregelmäßige Formen 
bis in die Gegend bes Fußes des Schlangenträgerö, wo er ganz vers 
ſchwindet; der füdlichfte Zweig wird jegt ber Hauptftrom, und geht Durch 
den Altar und ben Schwanz bed Scorpions nad) dem Bogen des 
Schuͤtzen, wo er in 276% Länge bie Efliptif vurchfchneibet. Weiterhin 
erfennt man ihn aber in unterbrodyener,, flediger Geflalt, fortlaufend 
durch den Adler, den Pfeil und den Buchs bie zum Schwan. Hier 
beginnt eine ſehr unregelmäßige Gegend: wo zwilchen s, « und y 
Cygni eine breite, bunfle Leere fich zeigt, die Sir John Herfchel mit 
dem Koblenfade im füblichen Kreuze vergleicht und die wie ein Cen⸗ 
trum bildet, von welchem drei partielle Ströme ausgehen. Einer der⸗ 
felben, von größerer Lichtftärfe, kann gleichfam ruͤchwaͤrts über # Cygni 
und s Aquilae verfolgt werben, jeboch ohne fich mit beim bereitö oben 
erwähnten, bid zum Fuße des Ophiuchus gehenden, Zweige zu vereis 
nigen. in beträchtlicher Anfag der Milchftraße dehnt ſich außerdem 
noch vom Kopfe ded Cepheus, alfo in.der Nähe ver Gafflopeja, von 
welcher Gonftellation an wir die Schilverung der Milchftraße begonnen 
haben, nach dem Kleinen Bären und dem Nordpol hin aus.“ 


Zweites Kapitel. 
Anfichten der Alten von der Milchſtraße. 


Die Milchftraße hatte bereit® die Aufmerkſamkeit der alten Welt- 
weifen in hohem Grade auf fich gezogen. Manilius befchreibt in fei- 
nem Gedichte fehr weitläufig die Konftellationen, durch welche fte fich 
hinzieht. Er gibt auch von der Mehrzahl der Erklärungen Kunde, 
welche man für eine fo großartige Erfcheinung erfonnen hatte). Diefe 
Früchte der griechifchen Einbildungskraft, oder andere ähnliche Vor⸗ 
ftellungen , welche man bei andern Schriftftellern des Alterthums aufs 
fuchen koͤnnte, würden heute einer ernſthaften Prüfung nicht würdig 
befunden werden. Was Tann es der Wiffenfchaft, ich möchte faft jagen, 
was kann es der Geſchichte der Wiffenfchaften nügen, daß Ariftoteles 
von der Milchſtraße gefagt hat: „ſie ift ein leuchtendes Meteor, das 
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- feine Lage in der mittleren Region hat“? 3) Liegt Iemandem daran, 
zu wiffen, daß man foweit gegangen ift, den Urfprung dieſes unermeß- 
lichen glänzenden Gürtels in den Milchtropfen fuchen zu wollen, welche 
Herkules ald Säugling aus dem Bufen Juno's entfallen ließ, oder in 
ber feurigen Spur, welche der Wagen des Phazton follte hinterlaffen 
haben, oder in einem beliebigen Geſtirne, welches einft ploͤtzlich von 
feiner Stelle entrüdt und durd, den Himmelsraum gefchleudert wurde”)? 
Oder lohnt ed der Mühe daran zu erinnern, daß Denopides und 
Metrodorus die Milchftraße für die Bahn hielten, welche die Sonne 
einft befchrieben habe, bevor fie fich nad) ihrer jegigen Laufbahn länge 
bes Thierfreifed gewendet, und daß fie fih in jener äußerften Bahn 
lange genug aufgehalten habe, um unverlöfchbare Spuren ihres einfti- 
gen Weges zurüdzulafien? Seitdem die Kometen jene feften Sphären, 
denen die Alten eine fo große Rolle in dem Mechanismus des Weltalls 
zutheilten, unwiederbringlich zerftört haben, Tegt man ebenfo wenig Ge 
wicht auf eine oft angeführte Stelle aus den Schriften des Mafrobius, 


*) Als der große Conde ſich ftatt aller anderen Nahrung auf den Genuß von 
Milch befchränkte, beeiferte fich ein Poet jener Zeit, die wahren oder eingebildeten 
Eigenfchaften des Eöftlichen Getränfes in Inteinifchen Berfen zu befingen. Fontenelle 
hat das Gedicht des Pater Commire überfegt. Die Bere, welche ſich auf die Milch- 
firaße beziehen, lauten: 

Bon jenem Milchglanz wollt ihr Kunde, 
Sin dem der Sterne Licht verrinnt; 

Die Milch ift’s, die Alkmenen's Kind 
Verlor als Säugling aus dem Munde; 
Doch Jupiter gab fie nicht Preis, 

Hat fie zum Himmel aufgehoben, 

Zum Stern ward jeder Tropfen droben, 
Das ift die Straße filberweiß. *) 


*) Voyez ces astres dont à peine 
I parvient jusqu’ à nous une faible lueur: 
C’est IA ce meme lait qui tomba par malheur 
De la bouche du fils d’Alcmene; 
Et comme il eüt et& perdu, 
Jupiter menagea ces precieuses gouttes : 
En astres il les changea toutes 
Et du chemin de lait voilä ce qu’on a su, 
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wo dieſer Autor erzählt, Theophraft habe in der Milchftraße die Linie 
zu erbliden gemeint, in welcher die beiden Halbfugeln, aus benen fei- 
ner Anficht nad) dad Himmelsgewoͤlbe beftand, zulammengefchweißt 
feien4). Das Bizarre und Abgefchmadte in aM’ diefen Vorftellungen 
ift ein Grund mehr, um bei einem von Manilius aufgenommenen und 
‚weiter ausgeführten Gedanken des Demokrit zu verweilen und befon- 
ders hervorzuheben, wie fein, geiftreidy und keineswegs naheliegend 
derfelbe war. Rad) der Anficht diefes Philoſophen ift die Urfache des 
lebhaften Glanzes der Milchſtraße darin zu fuchen, daß in berfelben 
die Sterne, wegen ihrer unermeßlichen Entfernung, einander zu nahe 
ſtehen, als daß man die einzelnen Lichtpunfte unterfcheiden fönnte: bie 
Bilder von fo vielen eng aneinander gebrängten Geftirnen vermifchen 
fich gegenfeitig. 


— — — — 


Drittes Kapitel. 
Erklärung der Neuzeit von der Milchſtraße. 


Sobald Galilei feine erften Bernröhre auf den Himmel richtete, 
entberfte er neue Sterne in großer Anzahl; vie fechfte Größe blieb 
nicht mehr die äußerfte Grenze der Sichtbarkeit, Gürtel und Schwerbt 
bed Orion, mo bie griechischen und arabifchen Aftronomen nicht mehr 
ald acht Sterne zu zählen vermochten, zeigten jetzt mehr als achtzig. 
In den Plejaden, wo man früher ſechs oder ſieben erblidt hatte, ers 
fannte man fechSundbreißig. In der Milchſtraße erglänzten deutlich 
getrennte Sterne, während man zuvor nie etwas Anderes ald einen 
unbeftimmten Schimmer unterfchieden hatte. Galilei fchloß fih mm 
ber Erklärung des Demofrit an, ftüßte fie jebt aber durch beftimmte 
Beobachtungen und entrüdte fie, bis zu einem gewiſſen Punkte, dem 
Bereiche bloßer Bermuthungen ; feit jener Zeit ift dieſe Erklärung faft 
allgemein angenommen worben, | 

Jene Erklärung ded Demofrit und Manilius ließ indeſſen einige 
Umftände gänzlich bei Seite, welche der Aufinerffamfeit der Aftronomen 
gewiß nicht minder würdig find, als Glanz und Weiße der Milch» 
fitaße: ich meine die Geftalt des Phänomens, ihre zufammenhängenbe 


8°. Bwoͤlfter Ban. 


Form und das faſt vollfommene Zufammenfallen ihres Hauptzweiges 

- mit einem größten Kreife an ber Himmelskugel. Gine fo eigenthüm- 
fiche Coincidenz, eine fo auffällige Eontinuität Tann nicht wohl das 
Werk des Zufalls fen: beide find vielnehr Erfcheimmgen, welche 
auf phuftfchen Urfachen beruhen müflen. Diefer Gebante feflelte die 
Aufmerkſamkeit Keppler's, dieſes unfterblichen Geiſtes, der faft allen 

Theilen ber Aftronomie das Siegel feiner Genialität aufgebrüdt hat. 
In feiner Epitome Astronomiae Copernicanae, (in den Jahren 1618 
bis 1620 veröffenzlicht), findet fich folgender hemerfendwerthe Aus⸗ 
fpruhd): „Der Ort, welchen die Sonne einnimmt, liegt in ber 
Nähe des Sternenringes, aus dem die Milchſtraße beftcht. Dieſe 
Stellung wird durch den Umſtand angezeigt, daß die Milchſtraße 
nahezu den Anblid eines größten Kreifed.darbietet, und daß in allen 
ihren Theilen ihre Lichtintenfität wefentlich diefelbe iſt.“ 

Wollte man es auffällig finden, daß ich dieſer Keppler’ichen Vor⸗ 
ftellung fo hohen Werth beilege, fo. würde ic) anführen, daß in ders 
felben Zeit Gaffendi ſich folgendermaßen über die Erfcheinung ber 
Milchſtraße ausſprach: „Wenn aber Jemand den Grund wiſſen will, 
weshalb Diefe Anhäufung von Fleinen Sternen gerade in einem Kreife 
ftattfindet, und nicht anderd..., fo mag er den Schöpfer ber Sterne 
felber befragen, jenes allmächtige Weien, welches fie hervorgebracht 
und nach feinem Gefallen ausgerheilt hat, und welches allein über 
fein Werk Auffchluß zu geben im Stande iſt )“. 

Erft geraume Zeit nachher wurben Keppler’3 Ideen weiter ent⸗ 
widelt und ausgebildet durch drei Denker, Thomas Wright von Durs 
ham, Kant in Königeberg und durch den Geometer Lambert aus Mühl- 
haufen. Wenige Worte werben hinreichen, um zu zeigen, .baß biefe 
drei Namen nicht verdienen, ber Vergefienheit anheimzufallen, mit ber 
man fie meift unbeachtet zu laſſen pflegt. 

Der Gelehrte aus Durham wies jeden Gebanfen an eine zufäl- 
lige und ungeorbnete Gruppirung der Sterne, ald unvereinbar mit 
dem Anblide der Milchſtraße zuruͤck; dieſer Anblick veranlaßte ihn im 


— — —⸗ 


*) Abrege de la philosophie de Gassendi, par. Bernier, 4. Bd. S. 318 der 
zweiten Ausgabe. 
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Gegentheiles) „zur Annahme einer ſyſtematiſchen Vertheilimg, um 
eine Fundamentalebene (ground plan).“ 

Kant, welcher die Arbeiten Wright’8*) im Audzuge fannte”y, 
vervollſtaͤndigte die Borftellung beffelben. Ihm entgeht die Bemer⸗ 
fung nicht, daß die Ebene, in deren Nähe die Sterne ſich hauptfächlich 
vorfinden , nothiwendigerweife burch bie Erde ober burd) bie Sonne ge- 
ben muß. Er fügt Hinzud): ‚Wenn wir annehmen, daß zu. diefer 
Flaͤche alle Firfterne und Syftemata eine allgemeine Beziehung ihres 
Ortes haben, um ſich derfelben näher als anderen Gegenden zu befin- 
den, jo wird dad Auge, welches ſich in dieſer Beziehungsfläche befin- 
det, bey feiner Ausficht in das Feld der Geftirne, an der hohlen Kugel- 
flädye ded Firmaments, dieſe dichtefte Häufung der Sterne in ber 
Richtung ſolcher gezogenen Fläche unter der Geftalt einer von mehrerem 
Lichte erleuchteten Zone erbliden. Diefer lichte Streif wird nach der 
Richtung eined größten Zirfeld fortgehen, weil der Stand bed Zu⸗ 
ſchauers in ber Fläche jelber ift. Im diefer Zone wird ed von Sternen 
wimmeln, welche durch die nicht zu unterfcheidenbe Kleinigkeit der hel- 
len Punkte, bie fich einzeln dem Gefichte entziehen, und durch ihre 
ſcheinbare Dichtigfeit, einen einförmig weißlichten Schimmer, mit einem 
Worte, eine Milchſtraße vorftellig machen.’ 

Kant fah wohl ein, daß unter feiner Vorausfegung bie Erſcheinung 
des geſtirnten Himmels, bis zu einem gewiſſen Punkte, eine Art Abſtufung 
befolgen müßte. Er fagte daher weiter: „ſelber die übrigen Sterne, die 
in dem weißlichten Streifen der Milchſtraße nicht begriffen find, werden 
doch um defto gehäufter und dichter geiehen, je näher ihre Oerter dem 
Zirfel der Milchftraße find, jo daß von den 2000 Sternen, bie das 
bloße Auge am Himmel entdedt, der größte Theil in einer nicht gar 
breiten Zone, Deren Mitte die Milchftraße einmimmt, angetroffen wird.“ 

Kant faßte feine Vorſtellungen in der möglidy geringften Anzahl 
son Worten zufammen, indem er bie Milchftraße ald die Welt der 
Welten bezeichnete, 





*) &s gibt drei Werke von Wright; nach mehrfachen Bemühungen war e8 mir 
endlich geglückt, diefelben herbeizufchaffen ; allein infolge eines Mißverftändniffes 
find fie von der Bibliothek in Pulkowa in Beſchlag genommen worden, bevor ich fie 
noch lefen und benugen fonnte ?). 
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Man findet ferner eine Erklärung der Milchftraße in den zu Augs⸗ 
burg im Jahre 1761 erfchienenen Cosmologiſchen Briefen!Y, 
Lambert gelangt, burd die Beichauung des Himmeld, zu den fol- 
genden Schlüffen: „das ganze Syftem der uns fihtbaren Firfterne ift 
nicht Iphärifch, fondern flach: die Sterne find nahezu gleichförmig ver- 
theilt zwiſchen zwei Slächen, welche nad) allen Richtungen hin unges 
heure Ausdehnung befigen und einander verhältnigmäßig fehr nahe 
liegen; unfere Sonne aber befindet fich in einer vom Mittelpunfte je- 
ner unermeßlichen Sternenfchicht nur wenig entfernten Gegend.’ Dies 
ift faft genau die Wiederholung der Hypothefen, welche Kant in feiner 
allgemeinen NRaturgefhichte und Theorie des Him— 
meld annahm, nachdem fie zuerft Keppler in feiner Epitome aufs 
geftellt hatte, Wie ift e8 aber zu erflären, daß ſechs Jahre nach ver 
Veröffentlichung jenes Werkes Lambert die darin entwickelten Anfichten 
durchaus ohne Erwähnung läßt? Woher fommt es ferner, daß neun- 
undzwanzig Jahre fpäter William Herfchel, ein geborener Deutfcher, 
bei Behandlung der nämlichen Brobleme, weder ven Namen Keppler’s, 
noch ven des Fönigsberger Philofophen, oder des mühlhaufer Geomes 
ter8 in feinen Schriften anführt? Eine Antwort auf diefe Frage wüßte 
ich nicht zu geben 1). | 


— — — — 


Viertes Kapitel. 
Aichung der Milchſtraße. 


Wir haben uns uͤberzeugt, daß der glaͤnzende Guͤrtel, welcher die 
Milchſtraße bildet, moͤglicherweiſe keine Realität hat. Seitdem es 
nicht unwahrſcheinlich geworden iſt, jener Streifen ſei nichts als ein 
trügerifcher Schein, eine einfache Wirkung der Projection, genügte es 
nicht mehr, die Sterne blos in den Gegenden zu zählen, in benen fie 
am bichteften erjchienen: ed mußte unterjucht werben, ob bei allmählis 
gem Entfernen von jenen Regionen bie Anzahl der Sterne mit einer 
gewiſſen Geſetzmäßigkeit oder ganz unregelmäßig abnahm. ine 
ſolche Arbeit fchien in jedem alle die vereinten Anftrengungen ber 
Aftronomen mehrerer Generationen zu erheifchen. Denriod hat Wil- 
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liam Herfchel die Unterfuhung allein und im Laufe weniger Jahre 
mögeführt, wenigftend in foweit bie Frage die Milchftraße betraf. 
Die von ihm befolgte Methode hat durd bie gewonnenen Refultate 
eine große Berühmtheit erlangt. Zudem war fie Außerft einfach und 
beftand, nad) dem malerischen Ausdrucke ihres gefeierten Urhebers, in 
ber Anwendung der Himmels⸗Aichungen (gauging the heavens). 
Um in Bezug auf zwei beliebige Regionen des Firmamentes das 
gegenfeitige Berhältniß ihres mittleren Reichthumes an Sternen zu 
beftimmen , bebiente fich der Beobachter eines Teleſkops, deſſen Ge⸗ 
fichtöfeld einen Kreis von funfzehn Minuten Durchmeffer umfaßte 12), 
Damit zählte er, ungefähr in der Mitte der erften zu unterfuchenden 
Region, fucceffive die Anzahl der Sterne, welche in zehn aneinander- 
ſtoßenden, oder wenigftens fehr nahe liegenden Feldern fi vorfanden. 
Diefe Zahlen wurden abdirt und die Summe durch zehn getheilt: ber 
Quotient gab den mittleren Reichthum der unterfuchten Region. Daf- 
jelbe Verfahren, diefelbe numerifche Rechnung lieferte ein analoges 
Refultat für die zweite Region. Wenn dies letztere Refultat den dop⸗ 
velten, dreifachen... ., zehnfachen Betrag bes erfteren ergab, fo zog 
Herſchel daraus confequenter Weife die Folgerung, daß auf eine gleiche 
Ausdehnung bie eine Region zwei, brei..., zehn Mal fowiel Sterne 
enthalte, als die andere, daß ſie einen doppelten, dreifachen... ., zehn⸗ 
fachen Reichtum an Sternen befite. 
In der Abhandlung Herfchel’8, welche im Jahre 1785 im 
75. Bande ver Philosophical Transactions abgebrudt ift, 
befindet ſich ein PVerzeichniß von Aichungen oder Sternzählungen an 
verfchiedenen Theilen des Firmaments, welches für gewifle Regionen 
im Gefichtöfelde des Herſchel'fchen Teleſtopes als mittleren Betrag nur 
eine Zahl von fünf, vier, drei, zwei, einem Sterne anführt. Es 
fommt felbft vor, daß in der Mitte einiger Regionen mindeftens vier 
aufeinanderfolgende Selder nöthig waren, um drei Sterne zu finden, 
An anderen Orten dagegen enthielten dieſe engen Felder, biefe Kreis: 
flächen von nur 15 Minuten Durchmeffer, drei⸗, vier-, fünfhundert, 
felbft 588 Sterne! Bei Durchmufterung der am bichteften befegten 
Regionen endlich erblidte dad Auge am Oculare des Bernrohres in 
dem kurzen Zeitraume von einer Viertelftunde 116000 Sterne! Diefe 
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numerifchen Werthe finb in der That ungeheuer groß. Das Wort 
ungeheuer, in Bezug auf die Zahl 116000, wird demjenigen nicht 
übertrieben erfcheinen, der weiß, baß bie Anzahl der mit unbewaffne⸗ 
tem Auge fihtbaren Sterne, von denen ber Himmel während der ge 
fammten Nächte des Jahres erglänzt, im Ganzen ungefähr 6000 be 
trägt”), und daß die Alten ihre Zählungen nicht über die Zahl 1026 
erftredit haben. Derfelbe Ausprud darf mit gleichem Rechte in Bezug 
auf die vier-, fünfs und ſechshundert Sterne, welche das Inftrument 
zu gleicher Zeit zeigte, gebraucht werben, wenn man daran denft, daß 
bei einem Gefichtöfelde von 15 Minuten im Durdymefler, ein Fern- 
rohr erft den vierten Theil der jcheinbaren Oberfläche der Sonne umfaßt. 

Der allgemeine Anblid der Milchftraße, ihre Geftalt und phyſiſche 
Conſtitution, wie fie die teleffopifchen Beobachtungen ergeben, finden 
eine fehr einfache Erklärung, wenn man mit Herfchel annimmt, daß 
Millionen von Sternen, in Bezug auf bie gegenfeitigen Abftände 
nahezu gleichmäßig vertheilt, eine Schicht, ein Stratum bilden, welche 
zwiſchen zwei faft ebenen, gleichlaufenden und fehr genäherten Flächen, 
bie fich in unermeßliche Weiten erftreden, enthalten it. Man muß 
biefe Schicht (im Allgemeinen von der Form eined Mühlfteines) fehr 
bünn vorausfegen, im Vergleich zu den unberechenbaren Entfernungen, 
bis zu denen ſich nach allen Richtigen die beiden fie umfaffenden 
ebenen Oberflächen erftredfen; man muß ferner annehmen, baß unfere 
Sonne , das Geſtirn, um welches die Erde ſich dreht, ohne ſich von 
ihr entfernen zu fönnen, eirien der Sterne jener Schicht ausmacht, daß 
unfer Standpunft vom Centrum dieſer Sternengruppe wenig entfernt 
ift, und daß wir und nahezu im Mittelpunkte befinden, ſowohl in Bezug 
auf die Dicke, als: hinfichtlich aller übrigen Dimenfionen. Hat man 
biefe Annahme einmal gemacht, fo läßt fich leicht begreifen, daß eine 
in der Richtung ber unbegrenzten Ausdehnung der Sternenfchicht ges 
zogene Geſichtslinie allenthalben eine Menge von Sternen treffen, ober 
wenigſtens bergeftalt in ihrer Nähe vorübergehen wird, baß biefelben 
ſich zu berühren fcheinen: während im Gegentheife in der Richtung 
der Querare die Anzahl der fichtbaren Sterne vergleichungsmeile ges 


—ñ— ⸗ — 
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singer fein muß, und zwar genau in dem Berhäftniffe der halben Dide 
m den anderen Dimenfionen der Schicht. Beim Uebergange der Ges 
ſichtslinien von ber Längenerftredung zu der darauf fenfrechten Rich⸗ 
tung wird ferner eine plögliche Abnahme der Stermenmenge eintreten, 
fo daß die Außerften Dimenfionen der Schicht am Firmamente durch 
eine feheinbare Anhäufung von Sternen, durch ein in die Augen fal- 
lendes Lichtmarimum , das den Anblid eines mildyigen Schimmer ges 
währt, angezeigt werden, ober wenn man will, fid) abzeichnen. End» 
lich muß das Lichtmarimum in einem größten Kreife der Himmeldfugel 
erſcheinen, weil die Erde ald der Mittelpunft dieſer Kugel, die 
Sternenfhicht aber als eine durch diefen Mittelpunkt gehende Ebene 
angefehen werden kann, und weil jede ſolche Ebene die Kugel noth⸗ 
wendigerweiſe in zwei gleiche Hälften theilt, ober, was baffelbe ift, in 
einem größten Kreije jchneidet. Der Rebenzweig, welcher den Haupt» 
ftrom der Milchftraße in der Gegend des Schwanes verläßt, um ſich 
bei @ Centaur wieder zu vereinigen, verräth dad Vorhanbenfein einer 
weiten Gruppirung , einer Stermenfchicht, welche mit der Hauptfchicht 
einen Heinen Winkel bildet, und in der Nähe des Ortes unferer Erbe 
mit derjelben zufammenftößt, ohne fich weiter zu erftreden. 

Kurz die Urſache, weßhalb wir in gewiflen Richtungen weit mehr 
Sterne erbliden, ald in anderen, weßhalb die Regionen, in denen die 
Sterne dicht zufaminengebrängt find, einen größten Kreis auf der 
Himmelöfugel bilden ; weßhalb endlich der Hauptbogen (der Milchs 
flraße) auf einer Strede von ungefähr 120 Graden zweigetheilt ift: 
diefe Urſache ift darin zu fuchen, daß wir und in einer außerorbentlidy 
weit ſich erftredenden und vergleichungsweife ſehr duͤnnen Schicht bes 
finden, und zwar nahezu in der Mitte derfelben, und daß eine zweite 
Sterngruppe von berfelben Geftalt mit der eriten etwa da zufammen- 
ſtoͤßt, wo unfere Sonne und ſolgeweiſe auch die Erde fich befinden. 

Nehmen wir jest an, die Sterne feien in allen Theilen der Milchs 
fraße gleichmäßig vertheilt. Nehmen wir ferner an, das Fernrohr tes 
Beobachter habe hinreichende Stärke, um bis zu den Außerften Grens 
en des Rebelringed zu dringen: jo werben bie lincaren Dimenfionen 
Viefer Sterngruppe ſich leicht aus den Sternzählungen Herfchel’8 er: 
geben. 
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Die Anzahl der Sterne, weldye das Inftrument in jeber Richtung 
umfaßt, ift dem Inhalte eines geraden Kegeld von 15 Minuten Oeff- 
nuug proportional, deffen Spige im Auge des Beobachters, und beffen 
Grundfläche an der äußeren Grenze des Sternhaufeng liegt. Nach einem 
ſehr einfachen geometrifchen Sage verhält ſich diefer Inhalt wie Die 
Euben der Höhen jener einzelnen Kegel; folglich werten die Cubik— 
wurzeln aus den durch die Sternaichungen gefundenen Zahlen mit ben 
Adftänden gleiches Verhaͤltniß haben, welche von den äußeren Grenzen 
des Nebelringes bis zum Orte ded Beobachters ‚reichen. Hieraus 
folgt weiter, daß wenn man zum Beifpiel die Entfernung der Erbe 
von ben ihr am nächften ftehenden Sternen ald Einheit nimmt, die ent- 
fprechenden Abftände ber Erde von den Grenzen der Milchſtraße, ie 
nachdem das Gefichtöfeld des Teleſcops mehr oder weniger Sterne 
zeigt, fich aus ber folgenden Tabelle ergeben: | 


Abftände der äußerfien Anzahl der im Geſichts⸗ 
Grenzen der Milchftraße felde des Fernrohres 
von der Erde. beobachteten Sterne. 
58ß8. 1 
127 2 2 Er rn. 10 


160 nenn 20 
>} En ; | 
> DE || 
347.200 
397 2 2 rennen. 900 
a43353. 400 
4711.. 4500 
500..... .. 600 


Man ſieht hieraus, wie Herſchel die Dimenſionen der Milchſtraße 
in den Richtungen beſtimmen konnte, in welchen er feine Zählungen 
angeftellt fhatte. Er hat auf diefe Weile, ohne das Gebiet directer 
Beobachtung zu verlaffen, gefunden, daß die Milchftraße in gewiffen 
Richtungen eine hunbertmal weitere Ausdehnung befigt, ald in andes 
ren; er konnte fo einen Durchſchnitt, und ſelbſt ein koͤrperliches Modell 
von dem weiten Nebelringe entwerfen, in welchem ſich unſer Sonnen- 
fuftem befindet, von dem Nebelringe, wo unfere Sonne nur die Rolle 
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eined unbebeutenben Sternchend, bie Erde aber bie eines unmerflichen 
Staubkornes fpielt ! Allein Herſchel's Berechnung rubete auf der Bors 
ausſetzung, daß dad Inftrument des Beobachters die Außerften in ber 
Milchſtraße enthaltenen Sterne zu erreichen vermochte: eine Vorauss 
ſetzung, deren Unrichtigfeit fich ergab, ald er das anfänglich anges 
wandte zwanzigfüßige Fernrohr mit feinem vierzigfüßigen Refractor 
vertaufchte 19). Die erften Dimenftonen alfo, welche der gefeierte 
Aftronom von Slough für unfere Milchſtraße gegeben hat, dürfen nur 
als erfte Naherungswerthe angefehen werben. 


Fünftes Kapitel. 


If anzunchmen, daß die Milchſtraße die Seflalt, in welcher fie uns er- 
ſcheint, für alle Zeiten behalten werde, oder zeigen ſich bereits Spuren von 
Deränderung oder Auflöfung? 


William Herfchel hat durch taufend und aber taujend Beobach⸗ 
tungen unumftößlid) feftgeftellt, daß der weiße Schimmer der Milch- 
ftraße zum bei weiten größten Theile von dicht gebrängten Sternen 
herrührt,, die wegen ihrer Kleinheit und Lichtſchwäche nicht gefondert 
erfennbar find. Die diffuſe Materie, welche in gewiflen Verhält- 
niflen den Sternen beigemengt ift, fpielt hier eine Rolle, wie in meh» 
teren auflöslichen Nebelfleden; doch ift diefe Rolle offenbar unterges 
ordneter Art. 

Altenthalben faft, wo fich außerhalb der fcheinbaren Grenzen der 
Milchftraße einander fehr nahe ftehende Sterne unferen Blicken zeigen, 
haben wir zugleich ihre Tendenz bemerkt, fid) um mehrere Mittelpunfte 
zu gruppiren; wir haben angeführt, daß ebenfo wie den verjchiedenen 
Körpern unfered Sonnenfyftemes, auch ihnen eine Attractiondfraft bei- 
zuwohnen feheint, und daß diefe Kraft in gewiflen abgegrenzten Gruppen 
bereitö fehr beträchtliche Wirkungen und Concentrationen herbeigeführt 
hat 123). Warum follten die Sterne des großen Nebelringed, zu wels 
hen wir felber gehören, einer foldyen Einwirkung weniger ausgeſetzt 
fein, als die übrigen? Wenn einftmals eine gleichmäßige Vertheilung 
ftattgefunden hat, fo konnte biefer Zuftand Feine Dauer haben, und iſt 
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täglich neuen Veränderungen unterworfen. Die Thatfachen beftätigen 
biefe Folgerungen der Theorie: die Sterne der Milchſtraße erfcheinen 
keineswegs in allen ihren Theilen gleichmäßig vertheilt, es hat vie, 
mehr Herichel mit Hülfe feiner Teleſtope 157 deutlich abgegrenzte 
Gruppen unterfcheiden fönnen, welche im Kataloge der Nebelflede auf 
geführt find, ohne dazu 18 ähnliche Gruppen zu rechnen, bie an ber 
Grenze, an den Rändern beflelben Guͤrtels Liegen. 

Wer in einer dunfeln und recht Flaren Nacht mit bloßem Auge 
den zwifchen dem Schügen und dem Perſeus gelegenen Theil der 
Milchſtraße durchmuſtert, wird achtzehn Stellen bemerken, welche fich 
durch einen eigenthümlichen Lichtglanz beſonders außzeichnen. 

Ich will hier einige davon anführen: 

Ein jehr glänzender Fleck befindet fich unter dem Pfeile ded Schügen; 

ein anderer, fehr glänzender, ift im Schilde des Sobiesfy ; 

ein glänzender Fleck fteht, mit geringer weftlicher Abweichung, 
noördlich von den drei Sternen des Ahlers ; 

eine ſchwache und langgeſtreckte Stelle folgt auf die Schultern 
des Schlangenträgers; 

brei glänzende Stellen find in der Nähe der Sterne «, A undy 
Cygni fichtbar ; 

brei anbere find in ber Gegend der Gafftopeja, und in biefem 
Sternbilde felbft zu erfennen; 

einen fehr glänzenden led findet man. am Schwerdigriffe des 
Perſeus; 

zwiſchen & und y in ber Caſſiopeja endlich fällt eine ſehr dunkle 
Stelle in die Augen. 

Someit die Milchftraße für das Fernrohr auflöslich ericheint, hat 
Herichel an feinem Theile deutlichere Spuren, und in größerem Maaß⸗ 
ftabe, von einer Eoncentrationsbewegung der Sterne gefunden, ald in 
dein Raume, der 4 und y Cygni trennt. Die Aichung dieſes Raumes, 
nad) der oben befchriebenen Methode von Herfchel vorgenommen, hat 
ergeben, daß auf einer Breite von ungefähr 5 Graben 330000 Sterne 
zu rechnen find, Diefe ungeheure Gruppe fängt bereit8 an, Spuren 
einer Theilung zu zeigen, indem 165000 Sterne nad) ber einen, bie 
andeze Hälfte nach der andern Seite fich hinzuziehen fcheinen 15), 
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Alles fcheint alfo die Anficht des berühmten Aftronomen zu rechts 
fertigen, wonach im Laufe der Jahrhunderte die Berdichtungskraft 
(tbe clustering power) unvermeidlicher Weife eine Zerreißung ber 
Milhftrage, eine Trennung und Berfeßung ihrer einzelnen Theile hers 
beiführen wird. 


— .- 11-100... 


Sechſtes Kapitel. 
Milchſtraßen höherer Ordnung. — Ihre Entfernungen von der Erde. 


Wir wollen annehmen, daß die Sterne bes Nebelringes , welcher 
in feiner Ausdehnung durch den nahe freisförmigen Gürtel der Milch- 
ftraße gebildet wird, im Ganzen genommen analoge Abftände unters 
einander haben, wie die nächften unter ihnen von der Sonne oder Erde. 
Bei diefer fehr natürlichen VBorausfegung werden die entfernteften unter 
diefen Sternen wenigftend fünfhundertmal weiter von ung abitehen, 
ald die zunächſtſtehenden (A. Kap. S. 14). Da bei den legteren das 
Kcht ungefähr drei Jahre braucht, um zu und zu gelangen*), jo fann 
dad Licht der entfernteften erft in 1500 Jahren unfer Auge erreichen, 
Der doppelte Betrag, alfo 3000 Jahre werden nöthig fein, damit ein 
Lichtſtrahl von einem Ende der Mildyftraße bis zur entgegengefebten 
Grenze gelange. | 

Die Fortſchritte der Aftronomie find Jahrhunderte lang durch ein 
der menfchlichen Gitelfeit entfproffenes Vorurtheil aufgehalten worden ; 
hüten wir ung, in Betreff unferes Nebelringes in venfelben Irrthum 
zu verfallen. Wo ift der Grund, denfelben für befonderd ausgezeichnet 
zu halten, und den Gedanfen zu hegen, die Sonne müffe nothwendi⸗ 
gerweife zur vornehmften Sterngruppe gehören, welche den Himmels» 
raum erfülle? Wir haben im Gegentheile, nach der großartigen Auf- 
faffung Lambert’, ung vorzuftellen, daß der geftirnte Himmel den In- 
. begriff einer großen Anzahl von mehr oder weniger ausgedehnten und 
mehr oder weniger entfernten Milchftraßen darbiete, und können dem- 
zufolge unterfuchen,, bis zu welchem Abftande ein Nebelfled, welcher 


—_. 
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diefelben Dimenfionen,, wie unfere Milchſttaße beſttzt, entruͤckt werben 
muͤßte, um unter einem Geſichtswinkel von 10 Minuten ga ericgeimen. 

Damit ein Gegenftand einem Gefichtswinkel von 10° entfprode, 
muß er 334 Mal fo weit vom Beſchauer entfernt fein, als feine Dis 
menftonen betragen. Die Längenerftrefung ver Milchftraße ift fo groß, 
daß das Kicht mindeftens 3000 Jahre braucht, um diefe Strede zurüd- 
zulegen. Wenn alfo die Milchftraße um den 33Afachen Betrag diefer 
Entfernung von und abftände, fo würde fie von der Erde aus unter 
einem Winfel von 10° gefehen werden, und ihr Licht würde, um biß 
zu und zu gelangen, 334 Mal 3000 oder 1002000 Jahre, alfo etwas 
mehr ald eine Million Jahre unterwegs fein. 

Sp groß ift nicht unwahrfcheinlicher Weife vie Entfernung ver» 
jhiedener Sternhaufen, welche wir in ihrer ganzen Ausbehnung im 
Geſichtsfelde unferer Teleſkope erbliden 9). 


Anmerfungen der deutſchen Ausgabe, 
Zum zwölften Bud. | 


1. S. 4. Kosmos Br. IH. ©. 185-187. Humboldt Schloß fich in dieſet 
Befchreibung ſehr nahe der Darftellung an, welche Sit John Herfchel in den Outli- 
nes &. 528— 531 vom Laufe der Michitraße gegeben hat. | 

2. ©. 5. Manilius im erften und zweiten Buche des Astronomicon. Er 
fhrieb kurze Zeit vor Anfang unferer Zeitrechnung. In Betreff der Fabeln über die 
Milchſtraße kann man Ovid (Metaın„ 1.) und andere Dichter des Alterthums nad 
leſen. 

3. S. 6. Ariſtoteles im erſten Buche der Meteorologie, Kap. 8; vergl. Mon⸗ 
tucla Hist. I. ©. 151 und Lalande Astronomie, 3. edit. Vol. I. ©. 271. Gegen 
diefe Auffaffungsweile haben füch indeffen ſchon des Ariftoteles’ Kommentatoren 
erflärt. 

4. ©. 7. Makrobius im Com. in Somnium Scip. I. c. 13. Der oben er: 
wähnte Denopides ſtammte aus Chies: von ihm befigen wir die älteſte geometriſche 
Schrift, welche Theon aufbewahrt hat. 

3. ©. 8. Bergl. Struve's Etudes d’Astron. stellaire, Petersb. 1847. ©. 4. 
Nr. 3, wo diefe Darftellung von Keppler's Anfichten gegeben wird; Die Milchftraße 
hielt Keppler übrigens für einen Ring. Man fehe auch Apelt: Joh. Keppler's 
afteonomifche Weltanficht, Leipzig 1849, ©. 23, 24. 

6. S. 9. Thomas Wright gelangte zy diefen Vorftellungen bereits um's Jahr 
4743; diefelben gründeten ſich auf Nachforſchung am Himmel mit einem Spiegel 
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deleſtope von einem Fuß Brennweite, Octlinee ol Astren. S. 537 m der Anm. und 
danach Kosmos li. ©. 213, Anm. 9%. 


7. &.9. under That erwaͤhnt Kant in der Vorrede zu feiner Allgemeis 
nen Naturgeſchichte und Thevrie des Himmels, er habe Wright’s Ans 
fichten ducch Anszüge in den Hamburg’ihen freien Urtheilen vom Sahre 
1751 kennen gelernt. Die betreffende Schrift von Wright: Theorie of Ihe Universe, 
London 1750, 4°, ift aͤußerſt ſelten; über den Inhalt derfelben hat neuerdings de 
Morgan im Philos. Magaz. berichtet. 

8. &©.9. Immanuel Kant’8 Werke, in der Gefammtausgabe von Har: 
tenftein, Leipzig 1838. Bd. VIII. ©. 252. 


9. S. 9. Außer der in Anm. 7. genannten Schrift von Wright fennt man 
nody folgende zwei von demfelben Verfafler: The use of the Globes, London 1740, 
und Clavis coelestis, London 1742. Weder Lalande nody Delambre (in der Ges 
fhichte der Aftronomie des 18. Jahrhunderts) erwähnen des Thomas Wright. 


10. ©. 10. Lambert Cosmologiſche Briefe erfchienen nicht in Leipzig, 
wie der franzöf. Text fagt, fondern in Augsburg. Die angeführte Stelle lautet bei 
Lambert (S. 128) etwas verfchieden ; feiner Anficht zufolge ift nämlich das ganze 
Syftem „nicht fohärifch, fonvdern flach, ungefähr wie eine Scheibe, deren Durch: 
mefler vielfach länger als ihre Dice ift.“ 

11. ©. 10. Schon im Annuaire des Längenburenu für 1842 hat. Arago fein 
Befremden über den Umftand geäußert, daß Lambert ber ſechs Jahre älteren Unters 
ſuchungen Kant's nicht erwähnt habe, fowie daß William Herfchel, neunundzwanzig 
Jahre fpäter, weder Kants Naturgefhichte noch Lambert's Briefe gefannt 
habe. Für Lambert’s Stillfchweigen findet Struve (Astr. stell. S. 21) die Erfläs 
rung in dem damals fo unvollkommenen literarifchen Berfehr, aber der Grund ift 
vielmehr in dem Schickſale zu fuchen,, welches Kant's Merk bei feinem Erfcheinen im 
Jahre 1755 Hatte. Weil der Buchhändler noch während des Druds fallirte, ge: 
langte das Buch weder an den König, Friedrich II., dem ed gewidmet war, noch in 
den Verkehr überhaupt. Das Waarenlager wurde gerichtlich verfiegelt. Was Wil: 
liam Herfchel betrifft, fo zeigt er in feinen Abhandlungen überhaupt von deutfchen 
Büchern felten befondere Kenntniß. 

12. ©. 11. Dies ift von der ganzen Himmelsfläche nur der 1/g33000 Theil. 

13. ©. 15. Zu diefen Unterfuchungen hatte Herfchel ein 20füßiges Spiegel: 
teleffop von 18zÖlliger Deffnung, mit 180facher Bergrößerung angewandt. ine 

äußerft gründliche Analyfe der Arbeiten Herichel’3 zur Erforfchung der wahren Con⸗ 
ſtruction der Milchſtraße hat Struve in den Etudes stell. aufgeftellt. Es wird an 
diefem Orte aus Herſchel's fväteren Arbeiten nachgewielen, daß er von den urfprüng: 
lichen Borftellungen,, die vom Jahre 1784 und 1785 herrühren, und auf welche 
Arago Bezug nimmt, gänzlich abgewichen fei, fobald er erfannt hatte, daß die 
Bertheilung der Sterne im Raume feineswegs gleihförmig ift. 

14. ©. 15. Im erften Bande diefer Aftronomie, 11. Buch, Kap. 18. 

2» 
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15. ©. 16. Bergl. über diefe Vermuthung Herfchel'6 den Jahrgang 1842 des 
Annuaire ©. 499 und Kosmos Bd. I. ©. 186. 

16. ©. 18. Es muß in hohem Grade befremden, daß Arago in diefem Buche 
ber neueren Unterfuchungen über die Milchftraße von Struve und Sir Sohn 
Herfchel mit feinem Worte gedenkt, welche ihm doch der Zeit nach wohl befannt 
fein mußten. Letzterer hat die Sternaichungen auch über den füdlichen Himmel auss 
gedehnt, und zwar in mehr fyftematifcher Weiſe, als es von William Herfchel ge 
fchehen war. Die Ergebnifle diefer Beobachtungen und die Refultate, welche Sir 
Sohn Herichel daraus für die Anordnung der Sterne im Milchftraßenfyfteme zicht, 
fönnen in diefer Anmerkung nicht mitgetheilt werden; man muß deßhalb die Cap⸗ 
beobachtungen feldft, oder wenigftens Herſchel's Outlines nachiehen. 


Dreizehntes Bud. 


Eigene Bewegung der Sterne und Orts- 
veränderung unferes Sonnenfpftems. 


Erftes Kapitel. 
Eigene Bewegung der Sterne. 


Die Sterne haben den Namen Firfterne zu einer Zeit erhalten, 
wo bie Meinung allgemeine Geltung hatte, daß ihre relativen Stellun- 
gen fi) niemals veränderten. In der That behielten für diejenigen, 
welche den Himmel nur mit unbewaffnetem Auge beobachteten, die 
verſchiedenen Conftellationen beftändig dieſelbe Größe und dieſelbe Ge⸗ 
ftalt. Einige Aftronomen hatten eine Beftätigung diefer Anficht darin 
gefunden, daß fie auf Himmeldgloben, die nad) den älteften Katalogen 
angefertigt waren, verfchiedene Combinationen dreier Sterne anmerften, 
welche genau in einem und demſelben größten Kreife der Kugel und 
bewegen .fcheinbar in gerader Linie lagen: fie überzeugten ſich dann, 
daß diefelbe geradlinige Beziehung auch zu ihrer Zeit noch ftattfand. 
So führt Riccioli in feinee Astronomia reformatal) fünfs 
undzwanzig folcher Combinationen dreier Sterne an, welche gerade Li⸗ 
nien bilden, zum Beifpiel: Capella, der vorangehende Fuß des Fuhr⸗ 
mannd, und Aldebaran ; Caftor, Pollur und der Hals der Wafler- 
Ihlange; die ſüdliche Waagſchale, Arctur und der mittlere Stern im 
Schwanze des Großen Bären, u. f. w. Aber alle diefe Beſtimmungen 
waren nichts mehr, ald rohe Anmäherungen. &8 fteht jest feit, daß 
gewifle Sterne eine eigene feheinbare Winfelbewegung von meßbarer 
Größe haben, daß fie.ihre gegenfeitigen Stellungen keineswegs beibe- 
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halten, daß fie fogar, im Laufe der Zeit, aus den Sternbildern heraus- 
treten werden, in benen fie heute ftehen, daß folglid, ver Name der 
feften oder Firfterne ihnen nicht gebührt. 

Ich will einige von ben Sternen hier namhaft machen, deren 
jährliche Eigenbewegung mit ber meiften Genauigfeit beftimmt wor⸗ 
ben ift. Ä 
Bei der Anordnung biefer Sterne in der folgenden Tabelle Bin 
ich dem Betrage der beobachteten jährlichen Eigenbewegung gefolgt 2): 


. Name des Sterns. Größe. " @igene Beipegung. 
Kr. 2151 im Schiffe 6 7'871 
s im Inder oe 5.6 7,740 


Nr. 1830 des Kataloge der Circum⸗ 
polarfterne von Groombridge auf der 


Grenze zwifchen den Jagdhunden und | 7 6,974 
dem Großen Bären 
Der Doppalften 61 im Shwan 3.6 5,123 
Der Doppelftern Jim Eridanus 94 4,080 
a in ber Cafſtopeja 5 3,740 - 
«a im Centaur 1 3,580 
Ürcur | | 2,350 
Sirius 1 1,294 
e im Großen Bären 3.4 0,746 
Capella 1 0,461 
Wega 1 0,490 
Aldebaran 1 0,185 
Volarftern 2 0,035 


Es lag fehr nahe zu venmuthen, die Eigenbewegungen der gläns 
zenden Sterne möchten beträchtlicher fein, als bei den fchwächeren Ster⸗ 
nen. In vielen Fällen: hat ſich dieſe Vorausſetzung allerdings bewahr⸗ 
heitet, allein merfwürdiger Weiſe finden gerate bie flärfften eigenen 
Bewegungen, bie wir fennen,-bei ſehr wenig lichtflarten Sternen ftatt, 
und man kann die Behauptung aufftellen, daß bei feinem Sterne erſter 
Größe die eigene Bewegung mit der Geſchwindigkeit derjenigen Sterne 
von der fechften und ftebenten Größe verglichen werben kann, welche 
an ber Spipe ber eben gegebenen Tabelle ſtehen. 
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Die Aſtroromen haben bis vor wenigen Jahren angenommen, 
bie eigene Bewegung jehed Sternes gehe in unveränherter Richtung aben 
ia gerabee Linie und wit geeichfönniger Geſchwindigkeit wor ſich. Die 
Nichtigkeit dieſer theoretifchen Betrachtung iſt neuerdings angefochten 
worden, wenigſtens in Bezug auf Precyon und Sirius. Bei genaue 
Unterfuchung ber Bofitionen, welche fi aus Beobachtungen zü paſſend 
gewählten Zeiten für biefe Sterne ergaben, hat Beſſel ſowohl in der 
Geſchwindigkeit der eigenen Bewegung, ald auch in der Richtung der⸗ 
ſelben, kei beiven Sternen auffallende Unregelmäßigfeiten. zu bemerken 
geglaubt, und ift dadurch auf die Annahme geführt werden, daß Si⸗ 
uud und Prochon, nad) Art der Doppelfteme, ſich um dunkle, fehe 
nahe liegende Attractionscentra bewegen. Struve, ber gleichfalls eime 
Autorität in der Aftronomie ift, hat gegen die von dem damaligen 
Director ber Fönigöberger Sternwarte erhaltenen Refultate Zweifel 
geltend gemacht. Weitere Beobachtungen mäffen nun über dieſe Frage 
enticheiden 3). 

Wir haben früher*) für einige Sterne bie muthmaßlichen Ent» 
mungen son ber Erde angegeben. Berechnet man hiernach für dies 
feben Sterne in deuiſchen Meilen. bie Größe ber eigenen Bewegung, 
be wir eben. in Bogenſecunden ausgedruͤckt haben, jo ergeben ſich bie 
felgenpen Zahlen, auf weiche wir die Aufmerkfamkeit des Leſers ins⸗ 
bejondere lenben: 


Gerhwindigfeit der Bewegung 

Name des Sternes. währenn einer Beitfecunde‘). 
Uhmt 2 2 0a 10,7 Meilen. 

61 im Schwan x » x ne. 89 “ 

Gaplla . 2 nr na 92 u 

Siriud 2: 2 ee 49 „u 

sim Großen Bären . . . . 3A m 

eim Gt . x 2 2er. 2A „ 

Wega oder a !yır . . . . 09 „ 

ber Rolarfrn . . 2... 02 u 


Man ſieht alfo, daß gerade Die Körper, melche man in dem 
Real, wo Alles ſich bewegt, als Beiſpiele der Unbemeglichfeit ans 


ma, Kıp. des 9. Buchen, ſiche Seite 374 des erfieu Bendea d. Aftr. 
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führen zu koͤnnen glaubte, die größten Geſchwindigkeiten befigen, welche 
man bisher bei materiellen Körpern gefunden hat. Und dabei hat 
man fich zu erinnern, daß die in vorflehender Tabelle enthaltenen Zah⸗ 
fen ſich nur auf die relativen Ortöveränderuingen der Sonne und ber 
verfehiedenen Sterne beziehen, und feineöwegs die abfoluten Werthe 
ber eigenen Bewegungen jener Himmelsförper ausdruͤcken, die man fo 
uneigentlich Firfterne nennt. Vielmehr geben fie nur den Betrag befien, 
was man erhält, wenn man fich die Geſchwindigkeiten der Sterne auf 
eine eingebilvete Kugel projieirt denft, und jene Bewegungen, deren 
Schnelligkeit die Einbildungskraft fich nur ſchwer vorzuftellen vermag, 
bleiben ung fowohl ihrer Richtung „, als ihrer wahren Groͤße nach uns 
befannt. 


— — — — — — 


Zweites Kapitel. 
Hiſtoriſche notijen über die Entdechung der eigenen Bewegung der Sterne. 


Zuerft Hat Halley im Jahre 1718 bei Aldebaran, Sirius und 
Aretur eine eigene Bewegung vermuthet. Die unvollfommenen Brei- 
tenbeobachtungen, welche von Ariftil und von Timochares, von 
Hipparch und von Ptolemäus herrühren, und welche damals die einzig 
möglichen Bergleihungsmomente darboten, Fonnten inbeflen bei dem 
gefeierten englifchen Aftronomen nur einfache Vermuthungen uͤber dieſen 
Gegenſtand rechtfertigen 5). 

Bald aber wurde dieſes Ergebniß durch die volle Autorität ber 
mit Fernröhren angeftellten Beobachtungen beftätigt. Jacob Ca f⸗ 
ſini verglich die Breite des Arctur, welche Richer im Jahre 1672 in 
Cayenne erhalten hatte, mit den Beſtimmungen, die ſich aus den ana⸗ 
logen bis 1738 in Paris ausgefuͤhrten Arbeiten ergaben, und fand 
dabei eine Ortsveraͤnderung des Sternes, welche keinem Zweifel unter⸗ 
worfen fchien®). 

Ruͤhrte nun dieſe Ortsveraͤnderung etwa von einer unbekannten 
Schwankung der Ekliptik her? Dieſer Zweifel konnte um ſo begruͤndeter 
erſcheinen, als die Lage der Sterne zu allen Zeiten auf dieſe Ebene 
bezogen worden war. Jacob Caſſini entſchied die Schwierigkeit in 
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ſchlagender Weiſe: während die Breite bed Arctur in 152 Jahren um 
5 Minuten fich geändert hatte, war ber nahe ftehende Stern 7 im 
Bärenhüter nicht von der Stelle gerüdt. Eine Verrüdung aber ber 
Beriehungsebene hätte für beide Sterne biefelbe fcheinbare Bewegung 
ergeben muͤſſen. 

Halley hatte blos die Aenderungen in ber Breite in Betracht ges 
zogen; Caſſini dagegen fügte die Unterfuchung ber Laͤngenaͤnderungen 
hinzu. Die eigenen Bewegungen fehienen in dieſer Richtung nicht 
minder evident. Das Sternbild bed Adlers lieferte ein ſchlagendes 
Beifpiel, welches zu gleicher Zeit von Eaffini und von dem Gefchicht- 
Ihreiber der Akademie hervorgehoben wurde. Bontenelle fagt: 

„Im Adler befindet fi ein Stern (& Aquilae), der, wenn Alles 
fo fortgeht, nach vielen Jahrhunderten einen andern Stern im Welten 
haben wird, welcher jet öftlich ſteht.“ 

Tobias Mayer, einer der herworragendften Männer des vo> 
rigen Jahrhunderts , machte gleichfall8 die Frage der Eigenbemegung 
der Sirfterne zum Gegenftande feiner fleißigen Unterfuchungen. Im 
Sahre 1760 übergab er ver königlichen Gefellfchaft der Wiſſenſchaften 
zu öttingen eine Abhandlung über die Vergleichung der von ihm felbft 
1756 angeftellten Beobachtungen mit den Beobachtungen Roͤmer's, 
bie um ein halbes Jahrhundert älter waren. Bis zu Mayer’3 Arbeiten 
hatten die Aftronomen mur wenige Hauptfterne der Unterſuchung und 
Berechnung unterworfen; bei Mayer aber fteigt bie Zahl ber Ver⸗ 
gleihungen ſchon auf achtzig”). 


— — 0. 


Mittelpunkt um welchen die Sterne ſich bewegen. 


Schon Lambert hatte in feinen 1761 erſchienenen Cos mobo⸗ 
giſchen Briefen die Anmahme discutirt, daß die Sterne in unges 
heuren Bahnen ſich um unbekannte Centra bewegen. Er fah biefe 
allgemeine Eentralbemegung als das einzige Mittel an, um zu einem 
für die Erhaltung des Weltbaues nöthigen bynamifchen Beharrungs⸗ 
zuſtande zu gelangen. Ein fehr verbienftooller Aftronom, Herr Mäbler, 


R Zwülfter Band. 


gegenwärtig Director ber Sternwarte zu Dorpat, glaubt, daß mas die 
Lage des Ceutrums, um welches ſich fast alle fichtbaren Sterne bewegen 
tollen, angeben könne, und findet diefen Mittelpunkt im ver Gruppe 
er Pleiaden. Dieſe Annahme gründet Diähler auf die Discuſſton 
einer fehr großen Zahl von beobachteten eigenen Bewegungen ; allein 
bis jetzt hat feine Theorie nicht vielen Beifall unter ben Aſtronomen 
gefunden. Sir John Herfchel unter Anderen hat ihr die vielleicht 
etwas wmillfürlihe Behauptung entgrgengeftellt, daß, wenn eine allge 
weine Umbrehungsbewegung ſtaufinde, diefelbe parallel zur Ebene ber 
Milchſtraße var ſich gehen müfle ®), 


Viertes Kapitel. 


| Beziehung zwifchen der eigenen Bewegung des Sonnenfgflems und den 
Bewegungen der Fixſterne. 


Menn die Sorme ihren Ort im Raume verändert, begleitet von 
dem ganzen Gefolge ber um fie ald Mittebpunft kreifenden Planeten, 
und wenn hie Eitfernung der Fixfterne von der Erde nicht als unend⸗ 
lid) groß anzufehen ift im Bezug auf den Betrag ber jährlichen Bewe⸗ 
gung ber Some, fo merden daraus im ben PBofitionen der Geftirne 
jährliche Beränberungen hervorgehen, welche man parallaftiiche nennen 
barf, umd welche fowohl bintichtlich ihrer Richtung als ihrer Größe 
von ber Richtung und der Größe der Sonnenbewegung abhängen 
müffen. Die Bewegumg ber Erbe um die Sonne fann hierbei ganz 
außer Acht gelafien werben. 

Da die Beobachtungen ergeben, daß die Eigenbewegungen der 
Firfterne in fehr verfchiedenen Richtungen vor ſich gehen, fo fönnen fie 
offenbar nicht fämmtlich ihre Erflärung in dem Umftande finden, von 
welchem bier die Rede ift; es muß, ſchließen wir, Sterne geben, welche 
wirkliche, eigenthümliche Veränderungen erleiden, die von den paral⸗ 
laktiſchen Beränderungen gänzlich mabhängig find: das ift ein erſtes, 
wöllig feſtſtehendes Factum. In der That feheint es, wenn alle Rich 
tungen der Bewegung in gleicher Weile möglich ſind, als müfle jede 
Region des Himmels, hei Vorausſetzung der Unbeweglichkeit ber 
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Gone, zu gleicher Zeit und in nahe gleicher Anzahl Sterne enthalten, 
bie nad Nord, nach Sub, nad Oft, nach Weſt u. f. w. fortrüden. 
Denfen wir und jebt mitten umter biefen nach allen Richtungen fich 
bewegenden Geftirnen einen gleichfall® fich bewegenden Beobachter, 
und nehmen an, daß berfelbe beftändig in berfelben Linie fortrüde. 
Die Bewegung dieſes Beobachters wirb bei den Sternen perſpectiviſche 
Breänderungen erzeugen, bie wir oben parallaktiſche genannt haben, 
und die von der Größe und von der Richtung jener mitgetheilten Bes 
wegung abhängen. Die Beweglichkeit ded Beobadhterd ftört die Eins 
förmigfeit, die Regelmäßigfeit, welche ohne dieſen Umftand die Erfcheis 
nung am Sirmamente befolgt haben wuͤrde. 

Man begreift alfo, daß wenn die Sonne felber fortrüdt, paral⸗ 
laktiiche Bewegungen eintreten und mit den wirflichen Bewegungen 
fi) combiniren müflen. An gewiſſen Stellen werben die erfteren bie 
fepieren aufheben, fo daß bie betreffenden Sterne unbeweglich fcheinen; 
bei anderen. werden beide lirfachen zugleich wirken und die Steme in 
der That ihren Ort mehr oder minder beträchtlich zu verändern ſcheinen. 

Dabei wird das Hinzutreten der jcheinberen Berrüdung zur Yolge 
haben, daß ſtatt der dem Sterne wirflidy inwohnenden Bewegung eine 
davon ganz verichiebene beobachtet wird. 

Die Bewegungen der Geſtirne, weiche unter Worauffehung ber 
Unbeweglichkeit der Sonne oder der Erbe in gleicher Weiſe nach allen 
Richtungen bin erfolgen zu müffen fcheinen, werben dieſer Bedingung 
nicht mehr unterworfen fein. Bewegt fich die Sonne, fo muß die pas 
tallaftiiche Bewegung durch ihre Vermiſchung mit der wirklichen bie 
uriprüngliche ©leichförmigfeit ftören, und fid) in der Geſammtheit der 
ſcheinbaren Bewegungen fo zu fagen abfpiegein. Dieſer Einfluß wird 
bei den Sternen, denen bie Sonne ſich nähert, oder von denen fie fich 
entfernt, am größten fein, und für bie übrigen Regionen allmälic) 
immer mehr abnehmen, je mehr ihr Wintelabftiaud von den erfteren 
beträgt. 

Diefe Betrachtungen mögen eine Vorftellung geben, welche 
Schwierigkeiten bie Unterfuchung über die Richtung, nad) welcher bie 
Sonne fic) bewegt, barbietet. 

Kurz «6 muß bie Wirkung ber eigenen Bavegung ber Some in 
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ber Vergrößerung ber Dimenfionen ber Sternbilber, nad welchen bin 
bie Bewegung gerichtet ift, und in der Verkleinerung ber Conſtellatio⸗ 
nen von entgegengeſetzter Lage, beſtehen. 

Es iſt Har, daß bei diefer Uinterfuchung nur ber in der Geſammt⸗ 
heit fid) Fund gebende Charakter ven Ausfchlag geben kann, und daß 
Ausnahmen, welche wegen ihrer Größe von wirklichen und außeror⸗ 
bentlichen Eigenbewegungen abhängen müffen, nicht berũclſichtigt wer⸗ 


den bürfen. 
v 


Fünftes Kapitel. 


Hiftorifche Angaben über die Entdeckung der Translationsbewegung 
unferes Sonnenfpflems. 


Schon Fontenelle hat bei Gelegenheit des Berichtes über 
Caſſini's Beobachtungen der eigenen Bewegungen der Sterne, fols 
genden Ausfpruch gethan: „Alle Firfterne find ebenfo viele Sonnen, 
beren jede, wie unfere Sonne, Mittelpunkt ihres Wirbel ift; jedoch 
verdienen fie biefen Ramen nur in relativem Sinne, fofern diefelben 
fi) wieder um einen anderen allgemeinen Gentralpunft bewegen können. 
Unfere Sonne feldft ift möglicherweife einer folchen Bewegung unter- 
worfen.“ 

Der zweite Name, welchen ich in dieſem geſchichtlichen Ueberblicke 
anzuführen habe, iſt ber Bradley's. Zwar gehört hierher nur eine 
Conjectur ded großen Beobachters, allein ſie iſt ſeines Genies nicht 
minder würdig. 

Am Schluffe der ewig denkwürdigen Abhandlung über die Rus 
tation (1748) ftehen Worte, die in der Ueberfegung alio lauten): 

„Wenn .man erkennt, daß unfer Planetenfyftem feinen Ort im 
abfoluten Raume verändert, fo kann daraus in ber Zeitfolge eine 
fcheinbare Tariation in der Winfeldiftang der Firfterne fid) ergeben. 
Da nun in biefem Falle die Bofttion der und näheren Geftirne mehr 
al8 die der entfernteren betheiligt ift, fo werden die relativen Stellungen 
beider Claſſen von Geftimen zu einander verändert ſcheinen, obgleich 
eigentlich alle unverändert geblieben find. Wenn dagegen unfer Sonnen- 
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foftem in Ruhe ift und einige Sterne ſich wirklich bewegen , fo werben 
fi audy ihre fcheinbaren Poſttionen verändern, und zwar um fo mehr, 
ald die Bewegungen fchneller find, als die Sterne in einer günftigern 
Lage und in kleinerer Entfernung von der Erbe fich befinden. Die 
Beränderung ber relativen Pofitionen fann von einer fo großen Zahl 
von Urfachen abhängen, daß vielleicht viele Jahrhunderte hingehen 
werden, ehe man das Gefegliche erfennt. 

Tobias Mayer fagt in feiner Abhandlung über die eigenen Bes 
wegungen ber Firfterne: „Von den beobachteten Bewegungen laflen fich 
, einige ſowohl durch die Annahme erklären, daß diefe Sterne ſelbſt ihren 
Drt verändern, ald dadurch, daß man vorausfegt, die Sonne mit ven 
fie umfreifenden Planeten verändere beftändig ihren Ort im Raume” 10), 
Er unterließ nicht hinzuzufügen, daß bei legterer Annahme, wo bie 
Veränderungen der Sterne blos als Wirkungen der Parallare, als 
einfache Solge von der Bewegung der Sonne im Raume erfcheinen, 
die Eonftellationen, nach denen hin diefe Bewegung gerichtet iſt, nad) 
und nad) vergrößerte Dimenfionen erhalten müflen, während die ent⸗ 
gegengefeßten Sternbilder Fleiner werden. Der gelehrte Aftronom 
braucht den Vergleich mit ‚einem Walde, wo die Bäume in der Richs 
tung , welche der Wanderer verfolgt, fich allmählig immer weiter von 
einander zu entfernen fcheinen, während im Gegentheile die hinter ihn 
befindlichen Bäume in demfelben Berhältniffe näher zufammenrüden.’ 
Man fieht übrigene deutlich, daß Mayer nur die Möglichkeit andeuten 
wollte, die eigene Bewegung der Sterne aus einer angenoinmenen 
Ortsyeränderung der Sonne zu erklären, baß er aber felbft nicht an 
das Etattfinden diefer Erklärung glaubte. 

Zu jener Zeit war man bereits über die Kfeinheit der jährlichen 
Parallare hinreichend unterrichtet, um daraus in Verbindung mit ges 
wiffen photometrifchen Betrachtungen fchließen zu dürfen, daß bie 
Eonne felbft, in die Region der Sterne verfegt, an Größe und Glanz 
nur als ein Stern erfcheinen würde. Da nun die Sterne eigene Be: 
wegungen hatten, fo lag e8 ficherlich jehr nahe, eine jolche Bewegung 
auch bei der Sonne zu vermuthen. Ich finde, daß Lambert an dad 
Borhandenfein diejer Bewegung glaubte, und berufe mich babei auf 
folgende bemerfenswerthe Stelle aus der 1770 verfaßten Schrift Me⸗ 
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rinn's über das Weltſyſtem, welcher bie Ideen feines Freundes 
Lambert zu Grunde liegen ): ‚Da bie ſcheinbare Verrückung ber 
Eterne eben forwohl won ber Bavegung ber Sonne, als von ihrer ei⸗ 
genen Bewegung abhängt, fo bietet fich hierin vielleicht ein Mittel 
dar, um die Region bes Himmels, nad) welcher die Bewegung bet 
Sonne gerichtet ift, zu ermitteln.” 

2 alande fchrieb im Jahre 1776: „Die Urſache der Rotation: 
bewegung der Sonne ift in einem Impulſe zu fuchen, deſſen Rich⸗ 
tung nicht Durch den Schwerpunft des Sonnentörpers ging; eine fu 
gerichtete Rraft aber erzeugt nicht allein eine Umbrehung&bemegung, 
fie hat ebento nothwendig eine fortichreitende Bewegung zur Folge, 
und wir fönnen und der Unnahme einer folchen nicht entziehen, wenn 
wir und vorftellen, daß die Sonne, nachdem fie bereits zu ihrer gegen 
wärtigen Geſtalt verdichtet war, einen Stoß empfangen bat, welcher 
ihr Die Rotationsbewegung mittheilte 19). 

Alles, was Lalande an dieſer Stelle fagt, ift Wort für Wort 
richtig ; nur muß ich hinzufügen, daß feine Auffaffung weder die Lob⸗ 
jprüche verdiente, welche ihr von Herfchel und anderen Aftronomen ge 
fpendet wurden, noch ben großen Werth befaß, welchen Zalande felber 
ihr beilegte. Denn hatte nicht fon Johann Bernoulli burg 
Rechnung gefunden, in welcher Entfernung vom Mittelpumfte bei ber 
Erde, dem Monde und dem Mars, fofern man fie als homogent 
"Kugeln vorausfegt, zu Anfange der Dinge Impulfionsfräfte wirken 
mußten, um biefen Himmelskoͤrpern die Rotationd- und die Trand 
Tationsbewegungen mitzutheilen, welche wir an ihnen wahrnehmen!"} 


Sechſtes Kapitel, 
Richtung der Translationsbewegung des Sonnenfpflems. 


Die Trage über die fortfchreitende Bewegung, mit welcher unfer 
eigened Sonnenſyſtem die Himmeldräume durcheilt, ftügte fich faſt 
ausfchlieglich auf Vermuthungen, als William Herfchel zu An 
fange des Jahres 1783 fich zum erften Male mit derfelben befchäftigte. 
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Aus der ſehr beichränften Anzahl der zu jener Zeit befannten Eigen⸗ 
bewegungen leitete er die Lage des Punktes am Himmel ab, nach weis 
chem Hin fih die Sonne mit ihrem Gefolge von Planeten bewegt. 
Er fand, daß unfer Sonnenſyſtem nad) dem Sterne 4 im Sternbilde 
des Herkules ſich bewegt, eher genauer noch in einem Punkte, deſſen 
Rectaſcenfion für 1783 2570, deſſen füblicdye Declination 250 betrug. 
Dieſes Refultat konnte ur als wahrſcheinlich angeſehen werden, well 
ihm die Vorausſetzung zu Grunde lag, daß bie eigenen Bewegungen 
ber Sterne gleichmäßig nad) allen Richtungen hin ſtattfänden. Allein 
die Folgerung , weldye man aus ber Discuffion der Beobachtungen im 
Ganzen ziehen kann, ifl ficher: die Confiellation des Herkules fcheint 
ſich von Jahr zu Jahr zu erweitern, während gleichzeitig bie entgegen⸗ 
geſetzten Sternbilder ſich allmählig zufammenzichen. 

Zwei Jahre nad) Herſchel's fchöner Arbeit fand Prévot bei 
Unterfuchung veflelben Gegenftandes für die Coordinaten des Punktes, 
nach) welchem die Bewegung ber Sonne gerichtet ift, Werthe, welche 
in Bezug auf die Declination von den eben aufgeführten Refultaten 
faum abwichen, während der Unterfchied in der Rectafcenfion auf 270 
flieg 14), j 

Später hat Argelander, Director der konner Sternwarte, zu 
demjelben Zwecke Anfang 1837 eine Anzahl von 390 Firfternen auf 
ihre Eigenbewegung unterfucht, und für die Lage des Punktes am 
Himmel, nach welchem die Sonne ſich hin bewegt, gefunden: 


Mectafeenfion. Nördl. Declination. 
Für 1792... 2600 46,6 310 177 
„1800... 260 50,8 31 173. 


Der Punft, welcher dieſen Eoorbinaten entfpricht, liegt in gerin- 
ger Entfernung von einem Sterne fechiter Größe, der im Viazzi'ſchen 
Sternverzeichniffe mit Nr. 143 der XVII. Stunde bezeichnet if. 

Zundahl hat durch Rechnungen, weldye fi) auf die Eigenbes 
megungen von 147 Firfternen gründen, für das Jahr 1790 die Werthe 
erhalten: 

Rectafeenfion. Nördl. Declination. 
2520 53° 240 26’ 
Dtto Struve führt gleichfalls für 1790 als das Ergebniß 
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einer ſehr ſorgfältigen Discuſſion der Eigenbewegungen von 392 Ster⸗ 
nen folgende Werthe derſelben Coordinaten an: 
Rectaſcenſion. Nördliche Declination. 

2610 12° 370 36° 15) 

Die Uebereinftimmung, welche alle diefe auf verfchiedenen Wegen 
erhaltenen Refultate zeigen, fcheint einer nach dem Sternbilde des 
Herfuled gerichteten eigenen Bewegung der Sonne den Charafter 
der Gewißheit zu verleihen. Mit noch größerer Sicherheit geht diele 
Folgerung aus den Rechnungen Galloway's hervor, die in ven 
Philosophical Transactions für 1847 veröffentlicht find. Diefer 
Aſtronom hat nämlich die Eigenbewegungen von 81 Sternen unter 
ſucht, welche hauptſächlich am. Suͤdhimmel fichtbar find, und bei den 
von William Herfchel und fpäter durch Argelander und Otto Struve 
unternommenen Beftimmungen nicht angewendet worden waren, und 
erhielt dabei ald Reſultat, daß die eigene Bewegung der Sonne ihre 


Richtung nad) einem Punkte des Firmaments nimmt, welcher für 17% 
die Coordinaten hatte: 


Rectafcenfion. Nördl. Declination, 
2600 1° 340 23° 
Wenn man diefe Werthe der Coordinaten für den Punkt ber 
Himmelskugel, nach welchem die Sonne fid, hinbewegt, auf 1850 re⸗ 
wücirt, fo ergibt fich daraus: 


Pectafeenfton. Nördl Declination. 
Nach Argelander ... 2580 236 28° 45°6 
„ Etme ..... 261 52,6 37 33,0 
„ Galloway .... 260 33,0 34 20,0 
im Mittel 260° 197 330 32:9 


Wenn die Richtung der fortfchreitenden Bewegung unferd Sons 
nenfyftemg mit einem gewiflen Grabe der Annäherung beftimmt ift, jo 
bleibt noch die Gefchwindigfeit, mit welcher jene Bewegung ftattfindet, 
zu ermitteln. Struve berechnet, daß ein Beobachter, der in ber 
mittleren Entfernung ber Sterne zweiter Größe fteht, die Sonne 
ſich mit einer jährlichen Winfelgefchwindigfeit von 0”34 bewegend er: 
blidt, und Beters hat weiter gefunden, daß ebenderfelben Stern: 
diftanz eine Barallare von 0”209 entjpricht. Aus diefen Zahlen würde 
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felgen, daß Die abfolute Geſchwindigkeit ber Sonne, wie fie fich mit 
ihrem Gefolge von Planeten nad) ber Eonftellation des Herkules him 
burdı den Himmelsraum fortbewegt, in einer Secunde etwa eine Meile 
betrüge. 


— 1 — un 


Siebentes Kapitel. 
Urſache der eigenen Bewegungen der Sirflerne. 


Herfchel verließ keinen Gegenſtand, den er feiner Unterfuchung 
unterworfen, ohne ihn nad allen Seiten hin erwogen und ohne 
feine Forſchungen fo weit ausgebehnt zu haben, als es der dermalige 
Stand der Wiſſenſchaft verftattete. Es ift demnach nicht zu verwun⸗ 
ben, daß nach der erlangten Erfenntniß, die Sonne fei im Raume 
nicht unbeweglich, Herichel den Wunfch hegte, die Bewegung dieſes 
Beftimes, wie fie fi aus der Sefammtheit der Beobachtungen ergab, 
ans der von irgend einer Sterngruppe ausgehenden anziehenden Wirs 
fung abzuleiten. 

Beim erften Ueberſchlage der Rechnung fcheint e&, als ob bie 
Unterfuhung zu einem negativen Refultate führen müſſe. In der 
That, wenn wir ums unter dem Sirius einen der Sonne gleichen 
Stem denken, und feine jährliche Parallare zu einer halben Secunde 
veranfchlagen, fo können wir berechnen, um wieviel Die Sonne vermöge 
ber Wirfung jened Sterne in einem Jahre ſich verrüden werde. Diefe 
Berrüdung nun ift fo Hein, daß fie, aus der Entfernung bes Sirius 
ohne peripectivifche Verkürzung gefehen, unter einem Winfel erfcheinen 
würde, welcher noch nicht.ben fünfhbundertmillionften Thetl 
einer Secunde beträgt. Und doch bewegt ſich Sirius, von ber 
Erde aus gefehen, in einem Jahre um mehr als eine Secunde (ſiehe 
das 1. Rap. ©. 22). Die Wirkung eined einzigen Sterne® auf bie 
Sonne ift alfo viel zu gering, um die Beobachtungen zu erflären. 

Könnten aber nicht vielleicht ganze Gruppen von Sternen eine 
hinreichende Wirkung üben, um die Translation des Sonnenſyftems 
m erflären? Herſchel forfchte, ob ſich am Himmel ein Aufſchluß über 
diefe Frage finden ließe, und faßte einen Heinen weißlchen Nebelfleck 

Arago's ſämmtliche Werke. XII. 
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in’8 Auge, der 1714 von Halley zwifchen & und 7 im Herkules entbeit 
worden war*)- Niemand hatte vor Herfchel einen Stern in biefem 
Nebel unterfchieden,, fein 20füßiged Teleftop zeigte aber, daß man 
darin mehr ald 14000 einzelne Sterne zählen Fönnte. 

In einiger Entfernung von diefem erften Sternhaufen fteht ein 
zweiter von Meffter im Jahre 1781 aufgefundener Rebelfled, in wel- 
chem das große Teleffop gleichfalld die Eriftenz einer Menge von dicht 
zufammengedrängten Sternen nachwies. 

Ohne Zweifel ift von etwa 30000 Sternen noch ein weiter Ab- 
ftand bis zu dem, was nöthig wäre, um in unſerem Sonnenfofteme 
bie beobachtete Bervegung bervorzubringen. Obgleich die beiden oben 
erwähnten Sterngruppen gerade in dem Theile des Himmels liegen, 
nach welchem bie Beivegung unfeter Sonne hin gerichtet ift, fo hütete 
ſich doch Herfchel wohl, auf diefed Zufammenfallen einen zu großen 
Werth zu legen. Um indeſſen diejenigen nicht zu entmuthigen, welche 
troß der ungeheuren Abftände der Sterne von einander ben Verſuch 
wagen wollten, dem gegenfeitigen Zufammenhange unter ihnen nad 
zufpüren, machte er darauf aufmerffam, daß gewifle Theile der Milch⸗ 
ftraße innerhalb jehr enger Grenzen Hunderttaufende und felbft Mil 
lionen folcher Sterne zeigen, Die Regionen, wo die beiden Zweige 
ber Milchſtraße zufammentreffen, auf der einen Seite im Cepheus und 
ber Caſſiopeija, auf der andern beim Scorpion und dem Schüten, 
fhienen ihm vorzugsweiſe geeignet, mächtige Attractionscentra zu fein, 
und die ganze Aufmerkfamfeit der Aftronomen zu verdienen. 

„Die Anziehung‘‘, fagt Lambert in feinen Cosmologiſchen 
Briefen (1761), „erſtreckt ihre Herrſchaft über Alles, was materiell 
ft. Die Sterne jelbft gravitiren die einen gegen bie anderen, und uns 
vermeidlicher Weife müflen daraus Ortöveränderungen entftehen. Da, 
wo der Attractiondfraft eine genügende Centripetalftaft das Gegenge 
wicht hält, werden die Sterne unabläjlig biefelben Bahnen durchlaufen, 
und das Syftem wird ftabil ſein“ 16), 

Die fosmologifchen Ideen, welche -biefen Worten zu Grunde 
liegen, führen zu der Annahme, daß die Sonne, Mittelpunft und 


*) Siehe dag 11. Kapitel des erften Bandes ©. 435 Fig. 122. 
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Leiter ber planetarifchen Bewegungen, dennoch ben Vergleich mit uns 
ferer armen Erdfugel zuläßt, von der ein gefeierter Dichter, Herr von 
Lamartine, gelagt hat: 

Die Stunde war genaht, das Schöpfungswort erflungen, 

Das Chaos hat gekreißt, die Welt ſich Tosgerungen, 

Der Schöpfer blickt auf fie, und wendet feinen Blick; 

Er wendet unmuthsvoll ihn vom mißlung'nen Werke, 

Er ftößt fie Hinter fich mit feines Fußes Stärke, 

Und zieht auf ewig fich in feine Ruh' zurüd®). 

Als Lambert die Schwierigfeit des Problems hervorhob, ſchwebte 
ihm ohne Zweifel der Gedanke vor, daß die Rotationsbewegungen ber 
Himmeldkörper möglicherweife nicht durch eine momentane Wirkung, 
nicht Durch einen einzigen und nad) ber völligen Confolidirung biefer 
Körper eingetretenen Impuls erzeugt worden feien. Vielleicht hatte der 
berühmte Geometer aus Mühlhaufen bereits eine Ahnung von dem Sys 
fteme, welches Laplace fpäter entwidelt hat, und welches von ber allmäs 
lichen Verdichtung einer ungeballten rotirenden Materie ausgeht, eine 
Verdichtung, aus welcher zulegt unfere jegige Sonne hervorgegangen 
wäre. 

Es liegt übrigens in den angeftellten Betrachtungen ein ſchlagen⸗ 
der Beweis dafür, daß, wenn die Anziehung nothwendige und unauss 
bleibliche Verbindungen zmwifchen allen Körpern der phufifchen Welt 
herftellt, diefe Verbindungen im höchiten Grade ſchwach werben, fos 
bald die Abftände gewiffe Grenzen überfchreiten. Wenn man bie 
Sonne und den Sirius von gleicher Maſſe und von folcher Entfernung 
vorausfept, das die Bahn der Erde, vom Sirius gejehen, unter einem 
Winkel von blos einer Secunde erjchiene, fo würden beide Himmelss 
förper mit fo großer Langſamkeit gegen einander gravitiren, daß nach 
Herſchel's Berechnung mehr ald 33 Billionen Jahre vergehen müßten, 
bevor fie zufammenträfen. 


— — — — — — 


*) Lorsque du Créateur la parole feconde 
Dans une heure fatale eut enfante le monde 
Des germes du chaos, 
De son veuvre imparfaite il detourna la face, 
Et, d’un pied dedaigneux le langant dans l’espace, 
Rentra dans son repos!”), 
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Achtes Kapitel, 


| Sernröhre mit parallatifcher Auffiellung. — Aequatoreal. — Vortheile der 
vervollkommneten Infirumente. 


Wir haben erfannt, daß die Sterne alljährlich um fehr Heine 
Winkelgroͤßen von ihrer Stelle rüden. Im Laufe vieler Jahre, vieler 
Sahrhunderte werben dieſe Berrüdungen der Sterne beträchtliche Werthe 
erhalten. Seit zwanzig Jahrhunderten zum Beifpiel haben Arctur 
und u in ber Caſſiopeja ihren Ort, ber eine um zwei und eine halbe, 
der andere um brei und eine halbe Vollmondsbreite geändert, wie mein 
Freund Alerander von Humboldt anführt 1%), Das fühliche Kreuz 
wird in ber Geftalt, welche jebt dies Sternbild zeigt, nicht immer am 
Himmel glänzen, ba bie vier Sterne, welche es bilden, mit ungleicher 
Gefchwindigfeit eines verfchiedenen Weges wandeln. Um aber alle 
Veränderungen, welde im Anblide des Himmelögewölbed eintreten 
müflen, zu berechnen, ifl es gerade wegen ber Langſamkeit dieſer Ver- 
änderungen, wenn man nicht die Löſung faft aller Brobleme ber Fir 
fternaftronomie der entfernteften Zufunft überlaffen will, unumgänglich 
nöthig, zu Inftrumenten feine Zuflucht zu nehmen, welche die Außerfte 
Genauigkeit durch Anwendung fehr beträchtlicher Bergrößerungen, bie 
auf das Drei» und Viertaufendfache fteigen, erzielen. 

Allein beim Gebrauche derartiger Bergrößerungen ift das Gefichts- 
feld ſtets ſehr beſchraͤnkt. Wäre alfo das Fernrohr unbeweglich,, fo 
würde ein Stern, welcher an ber täglichen Umbrehung der Himmele- 
fugel particpirt, nur fehr wenige Secunden lang fichtbar bleiben. 
Wo man aljo genöthigt ift, fich fehr ſtarker Vergrößerungen zu bedie⸗ 
nen, welche bei einer Menge von aftronomifchen Unterfuchungen nicht 
zu umgehen find, wird ed durchaus erforderlich, daß das Fernrohr 
bem Sterne von felber nachfolge; feine Aufftelung muß folglich fo 
beichaffen fein, daß, wenn: e8 im Augenblide des Aufganges nad 
Oſten gerichtet ift, die Gefichtölinie den Weften trifft im Momente des 
Unterganges, und daß zu allen zwifchenliegenden Zeiten das Fernrohr, 
ohne einer äußeren Nachhilfe zu bedürfen, feine Richtung und Höhe fo 
Anbert, daß ber Stern immer nahezu an berfelben Stelle des Geſichts⸗ 
feldes erblickt wird. 
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Um dies Refultat zu erreichen, ift eine befondere Art ber Aufs 
ftellung des Inſtrumentes erforderlich, welche ein alter franzöftfcher 
-Künftler, Paſſemant 19), zuerft in Vorſchlag gebracht hat. Es muß 
vermittelft eines Ubrwerfed eine Umdrehungsbewegung um eine ber 
Weltare parallele Are erhalten, und zwar muß dieſe Bewegung, ftatt 
mit Hilfe einer Auslöfung rudweife zu erfolgen, auf eine fletige und 
gleichförmige Art vor ſich gehen, nach dem Vorbilde der majeftätifchen 
Bewegung bed geſtirnten Firmamentes. Endlich muß biefe Are mit 
einem getheilten dem Aequator parallelen Kreife, und einem zweiten 
Kreife, welcher die Deelinationen der beobachteten Sterne gibt, ver 
fehen fein. 

Ein folches Inftrument führt den Namen eines parallatifchen *) 
Fernrohrs; feine Conftruction ift fhwierig und complicirt. Zunächft 
muß (fiehe Figur 129) daß parallatiiche Geftelle felbft conftruirt werben, 
und dazu gehört erfiend die der Weltare parallel gerichtete Haupt 
totationsare, ferner eine zweite, fenfrecht gegen bie erfte angebrachte 
Are, um welche der Kreis fich dreht, an dem das Fernrohr befefligt ift: 
endlich das Uhrwerk, welches dem Fernrohre eine folche Bewegung 
mittheilt, daß im Laufe eines fideriichen Tages eine volfftändige Um⸗ 
drehung um die Hauptare vollbracht wird. Da das Fernrohr vermöge 
feiner Beweglichkeit um bie zweite Are unter jedem beliebigen Winkel 
gegen die der Weltare parallele Hauptare geneigt werben fann, fo iſt 
leicht einzufehen, daß infolge der Umbrehung um die Hauptare, das 
Fernrohr fucceffive auf alle Steme am Sirmamente gerichtet werben 
und denſelben während ihres täglichen Umlaufes folgen Tann. 

Unter einem Aequatoreale (fiehe Big. 130, S. 40.) verfteht 
man ein Fernrohr LL, welches um eine Are beweglich ift, parallel einem 
Kreife AA, welcher feinerfeits um eine der Weltare parallele Are fich 
drehet, während ſenkrecht gegen dieje Are ein zweiter Kreis EE anges 
bracht ift, der dann nothivendigerweiie dem Himmeldäquator parallel 
fein wird. Wir haben an einem amdern Orte**) gezeigt, wie man 








2) Barallatifch und nicht parallaktiſch, wie in ven meiften aſtronomi⸗ 
ſchen Büchern ſteht, denn das fragliche Inftrument dient nicht fowohl, um Parallaren 
zu beobachten, als vielmehr um Bogen von Paralleltreifen am Himmel zu meſſen ). 

») Siehe tas A. Kapitel des 7. Buches im erſten Bande S. 220 ff. 
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Fig. 129. — Barallatifches Fußgeftell ve von Brunner für die — der pariſer 

Sternwarte. — A eine Uhr, welche dem Kreife I eine Bewegung ertheilt, die das 

Syſtem CL in einem Sterntage um eine mit der Weltare parallele Are dreht. — 

C Kreis, um das Fernrohr in die Richtung des zu beubachtenden Sternes zu brin- 
gen. — L gegoffene Platte, um das Fernrohr mittelft Schrauben zu befeftigen. 
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mit Hilfe des Mauerfreifes, des Mittagsfernrohres und ber Sternuhr 
die Declination und bie gerade Auffteigung der Geftirne im Augen 
blide ihres Durchganges durch den Meridian des Beobachtungsortes 
beftimmen kann. In gewiflen Fällen nun, wenn zum Beifpiel ein 
neuer Stern, oder ein Stern beobachtet werben fol, ber nur felten 
fihtbar ift und in fo großer Nähe der Sonne in den Meridian tritt, 
daß er des lebhaften Lichtes wegen nicht mehr gejehen werben kann, ift 
man genöthigt, biefen Stern zu einer andern Zeit aufzufucdhen. Man 
bedient ſich alddann des Aequatoreald , deſſen Einrichtung es geftattet, 
zu jeder beliebigen Zeit das Fernrohr LL die Ebene eines beliebigen 
Meridianed durchlaufen zu laffen. Bergleicht man dann zwei Sterne, 
jo gibt die Sternuhr den Unterfchied ihrer geraden Auffteigungen; 
wenn alfo die Rectafcenfion des einen Sternes befannt ift, fo ift dars 
aus die deö anderen leicht herzuleiten. Da die optifche Are des Fern⸗ 
rohres fucceffive auf jeden der beiden Sterne gerichtet werben kann, 
während fie die gewählte Ebene durchſchneiden, fo erhält man auch mit 
Genauigkeit die Differenz ihrer Declinationen. „Beobachtet man zwei 
Sterne, welche einander nahe genug ftehen, um beide im Geſichtsfelde 
des Sernrohres zu erfcheinen, ohne daß man daſſelbe zu verrüden 
braucht, fo ergibt fich Der Declinationsunterfchied, wenn man vermits 
telft einer Schraube mit getheiltem Kopfe einen im Fadennetze des 
Fernrohres angebrachten Faden horizontal bewegt, fo daß er fucceffive 
die zwei Punkte trifft, in denen der Meridianfaden bed Inftrumentes 
von beiden Sternen burchfchnitten morden iſt. Der Kreis FE des 
Aequatoreald muß Soviel ald möglich dem Aequator parallel aufgeftellt 
werden, damit man ihm erforderlichen Falles mit Hilfe einer Vorrich⸗ 
tung C, welche die Verbindung zwifchen Bernrohr und Uhrwerk nad) 
Belieben herzuftellen oder zu unterbrechen geftattet,, bie Bewegung um 
die Weltare mittheilen könne. 

Die parifer Sternwarte enthieft eine vollftändige Sammlung von 
Reridianinftrumenten; ihre Mauerfreife, ihr Paſſageinſtrument brauch⸗ 
ten den Vergleich mit dem Vollfommenften, was im Auslande hervor: 
gebracht worden, nicht zu fcheuen. Trotz der vollfommenen Ausfüh- 
tung des Aequatoreald von Gambey, weiches in Figur 130 abgebildet 
it, fehlte Doch unferer Anftalt ein großes Aequatoreal, das ſich mit den 
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prachtvollen und ungeheuren Juſtrumenten meſſen konnte, welche jet 
wenigen Jahren die Sternwarten zu Waſhington, zu Cambridge (Ber 
einigte Staaten), zu Cambridge (in England), zu Berlin, zu Koͤaigs⸗ 
berg, zu Dorpat, zu Pulkowa befigen 21). Diefem beklagenewerthen 
Mangel abzuhelfen, bat die Regierung die Geſetzesvorſchlaͤge vorge 
legt, welche von unferen gefeggebenten Berfammlungen in ven Jahren 
1846 und 1851 ohne Aenderung angenommen wurden. 

Da das Fernrohr des Aequatoreald fih nad) allen Punkten des 
Himmels über dem Horizonte muß richten laſſen, fo ift erforderlich, daß 
ohne dabei feinen Schuß gegen Wind und Wetter zu verlieren, democh 
feine benachbarten Gegenftände ihm irgendwie die Ausftcht verfpersen 
dürfen. Diefen Zweck haben wir zu erreichen gefucht, indem wir bie 
Herftellung einer drehbaren Kuppel (fiehe Fig. 131, S.41.) beantzag 
ten, welche flch heute über dem Gebäude der Sternwarte wölbt. Diefe 
Kuppel ift die größte unter allen vorhandenen ; ihr Durchmeffer beträgt 
etwa 40 Buß; Re enthält bewegliche Klappen von 3 Buß Breite, durch 
deren Oeffnung ed möglich wird, alle Regionen des Himmels zwiſchen 
Horizont und Zenith fihtbar zu machen. - Bermittelft einer Kurbel M 
wird die verticale Are N in Bewegung geſetzt; dieſe trägt ein Zahn⸗ 
rad O, welches in bie an ber Baſis des Daches angebrachten Zähne 
eingreift; indem nun lebtered auf zwei Spftemen von Rollen P unb Q 
gleitet, drehet es fich mit Leichtigkeit. um feinen Mittelpunkt, objchen 
ed gleichzeitig den fehr großen Fußboden mit ſich fortführt, auf welchen 
die Beobachter ftehen. Um alfo einen Stern auf feiner täglichen Bahn 
zu verfolgen, wozu und das parallatifshe Geftelle in den Stan fept, 
ift es hinreichend, das Dach von Zeit zu Zeit weiter zu drehen, damit 
fi) das geöffnete Klappfenfter immer vor der optifchen Are des Iw 
ſtrumentes befinde. Wir find nur getreue Referenten der Aeußerungen 
aller fremden Gelehrten oder Mechaniker, welche die Stermvarte be 
ſucht Haben, wenn wir auöfprechen, daß unſer Drehdach ein Denfmal, 
eine Eifenarbeit ift, welche unferen Künftlern zur größten Ehre gereicht. 

Das bewegliche Dach, pas parallatifche Geftelle würden von kei⸗ 
nem großen Ruten fein, wenn beide nicht mächtigere Inftrumente um⸗ 
ſchließen, tragen und bewegen ſollten, al8 die find, weldye das pattſer 
DO bfervatoriun gegenwärtig enthält. 


Eigene Beivegung ber Sterne und Orteveranderung unferes Sonnenſyſtems. 41 


Das größte befannte Fernrohr ift das zu Pulkowa; daſſelbe hat 
14 theiniſche Zoll Deffnung und if in ben berühmten münchener Werke 
flätten ausgefühet worden. In Parid befindet ſich jebt gerade ein 
Inſtrument von gleicher Oeffnung mit dem Fernrohre von Pulkowa; ein 
Inſtrument von einem franzöftfchen Künftler, Lerebouro, und mit 
franzöftichen Materialien gebaut; ein Inftrument, defien Guͤte bereits 
erprobt ift, foweit bied bei einer gewöhnlichen Aufftellung möglich war. 
Es erſchien Höchft wünfchenswerth, dieſes Fernrohr zu erwerben, damit 
das Ausland uns daſſelbe nicht entreiße,, wie bie ſchon bei brei Ins 
frumenten von fleineren Dimenfionen der Fall geweſen. Deßhalb 
habe ich das Werlangen audgefprochen,, dieſes Fernrohr möge auf dem 
Ihönen parallatifchen Geſtelle unferer Sternwarte, unter ihrer weiten 
und prächtigen Kuppel aufgerichtet werben, damit, wenn ein Komet 
bei erlöfchendem Glanze ſich allmälich in die Tiefen des Himmels⸗ 
ranmes verliert, die franzöftichen Beobachter in Zukunft nicht der Ber . 
ſchaͤmung ausgefegt find, ihre Beobachtungen weit eher einftellen zu 
müflen, als die Aftronomen anderer Anftalten, welche in den übrigen 
Deriehungen mit ber parifer Sternwarte nicht in die Schranken treten 
fine. Das von Lerebours gebauete Inftrument alſo denke ich mir 
auf dem parallatifcyen Geftelle aufgerichtet, welches auf Fig. 131 
unter der Dachkuppel abgebildet ift. 

Sprechen wir jest von dem Nuten, weldyen die neuen Inftrus 
mente und ihre parallatiiche Aufftelung gewähren follen. 

Ad Galilei fein Fernglas conſtruirt hatte nad) dem Borbilde 
deßjenigen, welches der Optiker aus Middelburg auf Beranlaffung eis 
nes ſpielenden Kindes entdeckt hatte, richtete er ed nad) dem Himmel 
und gewahrte dafelbft Dinge, welche jenfeitd ber Grenzen der natür⸗ 
lichen Schkraft liegen: die Phaſen ver Venus, bie Trabanten des Ju⸗ 
piter, die Flecken und bie Umprehungsbeivegung der Eonne, die unges 
heute Anzahl von Sternen, welche bie Milchſtraße bilden. 

Dieſes Fermohr hatte kaum brei Fuß Brennweite, anderthalb 
Zoll Deffnung, und zeigte die Gegenftände unter einer fieben» bis acht⸗ 
maligen Vergrößerung, d. 5. ein wenig größer ald die gewöhnlichen 
Operngucker 32). Mit einem foldyen Inſtrumente bewaffnet, deſſen Wirs 
kungsart damals noch) ein Myfterium war, erfannte das fcharffichtige 
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Auge Galilei's, daß Saturn Feine runde Geftalt habe, allein die Urs 
fache der Abweichung blieb noch verborgen. Die Entdedung ber wah- 
ren Geftalt dieſes Planeten fiel den Gelehrten zu, welche zuerft mit 
ftärferen Sernröhren, als der berühmte florentiner Weltweife befaß, den 
Himmel durchmuftern fonnten. 

Es bieten fich Erjcheinungen am Birmamente dar, welche in Bes 
zug auf die gegenwärtigen Fernroͤhre daffelbe find, was die unregel- 
mäßige Geftalt des Saturn war, ald man durch die jehr mittelmäßis- 
gen Inftrumente Galilei’d beobachtete. Die Anwendung mächtiger 
Fernröhre und fehr ftarfer Vergrößerungen wird von dem, was jeht 
noch problematifch erfcheint, den Schleier wegziehen. Mit diefen Fern⸗ 
zöhren, in Verbindung mit einer parallatifchen Aufftellung, wird mittelft 
der Methode der Beobachtung zweier benachbarten Sterne*), bei einer 
weit größeren Zahl von Birfternen ald bisher, die Beftimmung ihrer 
wirklichen Entfernung von ber Erde gelingen; wir werden erfahren, 
ob es noch mehrere gibt, welche und näher ftehen ald & im Gentaur, als 
61 im Schwan oder ald & in der Xeyer. Man wird ferner die Geftalts 
änderungen verfolgen, welche jene Anhäufungen leuchtender Materie, 
bie wir Nebelfleden nannten, erfahren, und entfcheiden fönnen, ob bie 
legten Spuren einer Concentration diefer glänzenden Maffen Sterne 
im eigentlichen Sinne, wahre Sonnen find**). Ueber die phyſiſche 
Gonftitution der Planeten und Eatelliten werben wir beftimmte Bor; 
ftelungen gewinnen, weldye gegenwärtig noch dem Gebiete der Con⸗ 
jecturen angehören. Man wird mit Genauigfeit ***) die Bahnbewes 
gungen ber Doppelfterne ermitteln, diefer fich um einander drehenden 
Sonnen, und wird den Geometern die Mittel verfchaffen, zu entſchei⸗ 
den, ob die Schwere, welche die Bewegungen ber Planeten unferes 
Sonnenſyſtems regiert, ihre Herrfchaft bis zu den Außerften Grenzen 
ber fichtbaren Welt eritredt}). Nur auf diefem Wege endlich wird es 
gelingen, die Kometen bis zu ihrer weiteften Entfernung zu verfolgen, 
und aus den Veränderungen ihrer Geftalt oder ihres Volumens koſt⸗ 


— — — — 





*) Siehe das 32. Kapitel des 9. Buches, im erſten Bande S. 370. 
»2) Siehe das 16. Kapitel des 11. Buches, im erften Bande ©. 448. 
»2) Siche das 12. Kapitel des 10. Buches, im erften Bante ©. 403. 
7) Siehe das 7. Kapitel des gegenwärtigen Buches, ©. 33. 
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bare Folgerungen über ben Zuftand des Aethers im Himmeldraume 
zu ziehen. ' 

Wenn man daran denkt, daß in ber Wiffenfchaft das Unvorher⸗ 
geiehene meift vie Hauptrolle fpielt, jo wird es begreiflich, wie fehr es 
wünfchenswerth ift, daß der Himmel mit Hilfe mächtiger Inftrumente, 
welhe zugleich genaue Meflungen möglich machen, erforfcht werbe. 
Die Entdeckungen, welche daraus der Aftronomie zufließen müffen, 
werden für die jchwierigjten Theile der Naturfunde nugenbringend fein. 


Anmerkungen der deutſchen Ausgabe, 


Zum dreizehnten Bud. 


1. ©. 21. Dies große im Jahre 1665 zu Bologna in zwei Theilen erichienene 
Werk des Joh. Bapt. Riceisli ift eine Fortſetzung feines Almagestum norum; es 
enthält eine Sammlung der Beobachtungen und Tafeln, und ifivon großer Seltenheit. 

2. ©. 22. Vergl. Kosmos Br. III. ©. 267 und 284. 

3. ©. 233. Beſſel im 22, Bde. von Schumader's Aftronomifhen Nach⸗ 
tihten, No. 51 4— 516; Struve in den Noten zur Astron. stellaire ©. 51, wo⸗ 
jelbft Die Declinationen des Procyon von Bradley (17585) bis auf Beſſel's neuefte 
Behimmung (1844) unter Annahme geradliniger Fortbewegung fämmtlich fo dar: 
geftellt werden , daß nirgend größere Fehler als von einer Bogenfecunde zurücbleis 
ben. Unter derſelben Borausfegung gelingt die Darftellung der Geradenauffteigun- 
gen des Sirius dergeftalt, daß in den Bofltionen des Sternes in den Jahren 1758, 
1800, 1829, 1847 nicht eine Spur von Unregelmäßigfeit zurücbleibt. Dagegen 
haben Beters für den Sirius und Mädler für Brocyon Beſſel's Refultat auf: 
‚seht erhalten, und erfterer hat in feiner Schrift: Weber die Bewegung bes 
Sirius, Königsberg 1851, die Umlaufszeit des Sirius um einen benachbarten 
bunfeln Körper zu 49 Jahren feftgefeßt, mit dem wahrfcheinlichen Fehler von nur 
anderthalb Jahren (S. 24). Ä 

4.6.23. Um nicht zu irrigen Vorſtellungen Beranlaffung zu geben, darf 
bei tiefem Tableau nicht unbemerkt gelaffen werden, daß faft fämmtliche Zahlenan⸗ 
gaben defielben äußerft unzuverläffig find, und zwar in um fo höherem Grade, je un- 
fücherer die Beftimmung ber Entfernung jedes Einzelnen if. So ift 3. B. nach Pe: 
ters die Barallare der Capella 0”046, aber der wahrfcheinliche Fehler diefer Größe 
beträgt zwei Sehntelfecunden, und man weiß alfo fo gut wie Nichts über die wirk⸗ 
lihe Geſchwindigkeit, mit welcher fich Diefer Stern erfter Größe im Raume fortbewegt. 

5. ©. 24. Halley (in The Philos. Transact. from the Year 1700 to 1720, 
Vol. IV. S. 225—227) ftüßte feine Bemerkung indeflen auch auf eine Beobachtung 
vom Jahre 509 nach Ehr. und fand, daß auch Tycho's Angabe für Sirius die 
Gigenbewegung dieſes Sternes beftätigte. Die im Texte erwähnten Aſtronomen 
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Kimochares und Arihlll Batien etwa 300 Jahre vor Ehr. beobachtet; ihre Veobaqh⸗ 
tungen hat Ptolemaͤus (7. Buch, 3. Kap.) aufbewahrt. 

6. ©. 24. Lalande Astronomie $ 2773 und 2779; auch Memoiren der pariſer 
Akademie von 1738. 

7. &. 23. Briefe Abhandlung Mayer’s De matu fitarum proprio Commen- 
tatio, welche die eigenen Bewegungen von 886 Sternen feſtſtellt, ruht auf ben eiges 
nen Beobachtungen diefes Aſtronomen und dem befannten Tridaum des aus Rös 
mer. Da fowohl Mayer’d Sternpofttionen als neuerdings auch die von Römer ges 
nauer berechnet worden find (jene von Baily, biefe ven Galle in feiner Schrift 
Olai Roemeri triduum , Berlin 1845), fo haben die Mayet'ſchen Cigenbewegungen 
nur noch ein hiftorifches Intereſſe. Bergl. Tob. Mayeri opera inedita Vol. I. @öt- 
tingen 1778. 

8. S. 26. Kosmos Br. II. ©. 283. Wegen der Schriften über dieſen 
Gegenſtand fiehe ebendaſelbſt S. 287 und 288, Anm. 38 und 39; Struve hat feine 
Anficht über die Gentralfonne dahin ausgeſprochen, daß ihm die Hypotheſe für den 
gegenwärtigen Stand der Wiffenfchaft als ein zu großes Wagniß erfcheine. 

O. S. 28. Asır. stell. 41847, ©. 47. Die Bradley’ihen Worte nach Der 
Ueberfegung Humboldt's, Kosmos Bo. III. S. 279; es fcheint in ber That, als 
ſei diefe Stelle, in weicher fo beftimmt von der Möglichkeit einer Ortsveränderung 
des ganzen Sonnenſyſtems die Rebe iſt, unbeachtet geblieben, bis Arago zuerf im 
Annuaire für 1842 die Aufmerkſamkeit barauf lenkte. 

10. &. 29. Opera inedita, ©. 79. In gemauerer Ueberfegung Tpricht ſich 
Mayer an diefer denkwürbigen Stelle folgendermaßen aus: „Da man auch nad 
bem Grunde diefer Bewegung fragen kann, fe will ich nur dies Eine bemerken, daß 
ſich diefelbe nicht durch eine Fortbewegung unfers ganzen Sonnenfyflems erflären 
laͤßt, obgleich ich nicht die Möglichkeit läugne, daß die Sonne, Infofern fie ebenfalls 
ein Fixftern ift, im Beltraume fortrürfen kann. Wenn nämlich die Sonne, und mit 
ihr zugleich alle Planeten und unfer Wohnſitz, die Erbe, fich in gerader Linie auf 
irgend einen Bunft hinbewegten, fo müßten alle in biefer Richtung befindlichen 
Sterne auseinanderzurüden fcheinen, und die anf ber gegenuͤberſtehenden Seite ich 
einander nähern, genau fo wie fih in einem Walte die Bäume, auf welche man zus 
geht, voneinander zu entfernen ſcheinen, während bie rückwärts befindlichen fich ein⸗ 
ander nähern. Die Bewegungen in unferen Tafeln laffen aber bei genanerer Der 
trachtung einen foldhen gefegmäßigen Zuſammenhang keineswegs erken 

11. S. 30. Merian's Systeme du Monde iſt ein Auszug aus ben kosmologie 
fehen Briefen, bie erfi Darquier durch eine vollſtaͤndige Urberfegung i in Frankreich 
Bekannt machte (1801). 

12. ©. 30. In den Memoiren der parifer Akademie vom Jahre 1776, womit 
- gu vergleichen Astronomie 3. edit. 6 3283. Lalande unterläßt nicht mit Bezug auf 
die im Terte angezogene Stelle bes Systeme du Monde zu bemerlen, „Lambert fei 
diefer Borftellung fehr nahe geweſen, ohne fie gehörig zu verfolgen.“ 

13. ©. 9. Joh. Bernoulli (Opera omnia, Laufanne und Genf 1742, 
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Vol. IV. S. 282 u. f.) berechnete in feiner Abhandlung über die tägliche und jährs 
liche Bewegung der Planeten, daß der. urfprüngliche Stoß, welcher der Erde ihre 
beiden Bewegungen ertheilte, nicht durch den Mittelpunkt der Planeten gerichtet war, 
fondern, die fphärifche Geftalt der Erde vorausgefeht, einen Bunft traf, der um 
so des Halbmeſſers weiter von der Sonne entfernt war. Für Mars findet er 1/un, 
für Jupiter 7/0. Diefe Zahlen würden nach den heutigen Daten beträchtliche Aen⸗ 
derungen erleiden. Bergl. auch Lalande Astron. $ 3221. 

14. ©. 31. Herſchel und Vreͤvot waren aus Mayer's Berzeichniß der Cigen⸗ 
bemegungen faft gleichzeitig zu den angeführten Grgebnifien gelangt. Bode's 
aſtrönomiſches Jahrbuch für 1786, ©. 2388, 339. Philos. Transact. vom 
Jahre 1783. Prevot bezeichnete die nördliche Krone als das Sternbild, gegen wel- 
ches fi die Sonne hinbewegt. 

15. ©. 32. In der frangöfifchen Ausgabe fteht irrthümlich 27°. 

16. ©. 34. Dies ift etwa der Sinn des zehnten der fosmologifchen Briefe. 
S. 122 u. f. 

17. ©. 36. Lamartine's Verſe find zwar in dieſer Ueberſetzung beigefügt wor⸗ 
den, indefien wird man es den Landsleuten bes gefeierten Dichters überlaffen müf: 
fen, die poetifche Erhabenheit des Gedanfens zu empfinden. 

18, ©&.36. Kosmos Bo. Il. ©. 263, 264. Ende, Betrachtungen 
überdieAnordnung des Sternfyftems, Berlin, 1844, ©. 12. 

19. ©. 37. Paſſement, der zu Baris von 1702 bis 1769 lebte, baute die er: 
Ben durch Uhrwerk der täglichen Bewegung folgenden Fermröhre; man nannte fle 
mals Helinftaten. In Smith’s Optif ($ 885 u. ff.) wird ein ähnliches, 
fat zu derfelben Zeit von Graham conftruixtes Infteument befchrieben. Lalande, 
Bibliographie astr. ©. 408. 

20. ©. 37. Parallaktiſch (parallactique) ift nach Delambre dennoch als rich: 
figer anzufehen.. Dies Wort fommt zuerft vor bei Dominik Caſſini, der ſich der 
„parallaktiſchen Deafchine* zur Erforfchung der Barallaren in Öeraderauffleigung 
bediente, und ben Namen diefem Inſtrumente alfo nicht, wie Lalande und nach ihm 
Arago meinten, deßwegen gab, weil es Parallelkreife beichreibt. Der Italiener 
Caſſini nannte es allerdings parallatique, gerade fowie er zu Bologna gefagt haben 
würde parallattica, und feine Schüler haben deßhalb in den parifer Memoiren ftets 
geihriehen parallaktifch. Siche Delambre Hist. de l’Astron. moderne Vol. II. 
S. 114. 

21. ©. 39. Dergleichen Inftrumente erften Ranges find gegenwärtig noch an 
verſchiedenen andern Sternwarten aufgeftellt; 3. B. in Kafan ein dem dorpater Res 
fractor gleiches Fernrohr; von größeren Dimenfionen befinden fich dergleichen in Eng⸗ 
land und mehrere in Amerika, wie der große Refractor zu Cambridge bei Bofton u. A. 

22. ©. 39. Bekanntlich befaß Galilei auch eine 32fache Vergrößerung, und 
a er ſtets van ber Flächenvergrößerung redet, fo iſt es biefe, welche er als feine taus 
ſendfache Vergrößerung bezeichnet. 


Bierzehntes Buch, 


Die Sonne 


Erſtes Kapitel. 
Das Sonnenfpflem. 


- Wir haben bereitd gefehen, daß die Sonne nur ein Stern ift 
unter den übrigen im Raume verbreiteten Sternen, deren Zahl wir 
nicht zu ermeflen vermögen. Es hat ſich ferner ergeben, daß Diefer 
Stern ohne Zweifel zu einem Sternhaufen gehört, welcher für unfere 
Augen unter dem trügerifchen Anblide der Milchſtraße erfcheint. 
Auch haben wir uns bereitd mit der Bewegung zu befchäftigen gehabt, 
infolge deren das ftrahlende Geftimm jeden Tag mit ber ganzen Him⸗ 
melöfugel fich um die Erde zu drehen jcheint, und mit jener zweiten 
Bewegung, welche, wie der Anjchein für den Erdenbewohner ergibt, 
von Weften nach Often längs eines größten Kreifed erfolgt, den wir 
bie Efliptif genannt haben”). Es liegt und jet ob, in Bezug auf 
die Sonne vom Scheine zur Wirklichkeit überzugehen, und es wird in 
diefem Buche unfere Aufgabe fein, zu einer wohlbegründeten und voll: 
ftändigen Kenntniß über biefen Himmelsförper zu gelangen, weldher 
im Weltall fo wenig bedeutet, und weldyen wir nichtödeftoweniger ein 
fo großes Intereffe haben, genau fennen zu lernen. 

Die Sonne, die Weltleuchte nach des Kopernifus Ausdrucke, 
das Herz des Univerfumd, wie Theon von Smyrna jagt!), ift nichts 


*) Siehe das A. Kap. des 7. Buches, im erfien Bande d. Aſtr. S. 220. 
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Anderes, ald der Mittelpunkt, ober vielmehr der Brennpunkt für bie 
Bewegungen einiger bunflen Geſtirne, die hauptfächliche Duelle der 
Wärme und des Lichtes für biefelben Himmelsförper. Die Sonne 
mit ihrem Gefolge von nicht felbftleuchtenden Körpern conftituirt das, 
was wir mit dem Ramen ded Sonnenfyftems bezeichnen. 

Die Aftronomen pflegen die Sonne zur Abkürzung mit dem Zeis 
den © zu bezeichnen. 

Das Sonnenfyftem befteht gegenwärtig außer der Sonne: 

1) Aus 8 Hauptplaneten, welche in ber Reihenfolge ihrer zu- 
nehmenden Entfernungen von der Sonne, folgende Namen führen: 
Mercur 5, Venus 9, Erde &, Mars J, Jupiter A, Satum 5, Uras 
nus 5, Neptun P; die Charaftere, welche hinter den einzelnen Pla⸗ 
netennamen ftehen, find biejenigen Zeichen, welche die Aftronomen für 
biefe Geftirne angenommen haben ; 

2) aus einer noch unbeftimmten Zahl von Heinen Planeten, 
welche man auch Afteroiden nennt, und deren Abftände von der Sonne 
zwiſchen den Abſtaͤnden des Mars und des Jupiter enthalten find; 

3) aus 21 Trabanten ber einzelnen ‘Planeten, und zwar: 1 für 
die Erde (der Mond, für welchen das Zeichen (| gebraucht wird), 
4 für Jupiter, 8 für Saturn, 6 für Uranus, 2 für Neptun; 

A) aus Kometen, deren Anzahl fozujagen tagtäglich wächft. 

Die Planeten freifen um die Sonne, begleitet von ihren Trabans 
ten. Einige unter den befannten Kometen bewegen ſich gleichfalls in 
geihlofienen Bahnen; andere fcheinen dagegen Curven zu durchlaufen, 
welche fich immer weiter vom Gentralförper entfernen. 

Die Erforfchung der phyſiſchen Beichaffenheit der Sonne und als 
ler Himmelsförper,, welche zum Sonnenfyftene gehören, die Beftim- 
mung der Bewegungen biefer Geftirne, ihrer Größe, ihrer Maflen, 
ihrer Entfernungen von der Sonne in jedem Augenblide, das find bie 
Probleme, mit welchen fich die Afttonomen der Neuzeit erfolgreich bes 
ſchaͤftigt haben. 
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Zweites Kapitel. 


Meſſung der Sonnenſcheibe. — Gebrauch der Mikrometer und der 
Heliometer. 


Die Sonne nimmt am Himmel einen Raum von etwa einem 
halben Grade nach allen Richtungen hin ein. Der Abftand ihre 
oberen und unteren, ihres öftlihen und meftlichen Ranbes, mit 
einem Worte, alle ihre Durchmeſſer, von der Erbe aus in demfelben 
Augenblide und wenn das ftrahlende Geftim in ber Nähe des 
Zeniths ift, gemeflen, entiprechen einem Gefichtwinfel von etwa 30 
Minuten. Ä 

Es würden folglich 720 aneinanderfiehende Sonnen nöthig fein, 
um den Umfang eines größten Kreifed an ber Himmelöfugel auszu- 
füllen. 

Mir haben bereits gefchen, daß bie Größe des Sonnendurch⸗ 
meſſers im Laufe des Jahres veränderlic) ift, indem naͤmlich die Sonnen- 
ſcheibe im Winter größer erſcheint, als im Sommer, und ihr Marimum 
erreicht, wenn die Winfelgefchwindigfeit der fcheinbaren eigenen Bewe⸗ 
gung längs ber Efliptif gleichfalls im Maximum iſt ). Man begreift 
alfo, wie wir nur den angenäherten Werth des Sonnendurchmeflerd 
angeben fonnten, da dieſer Werth für jeden Tag des Jahres ein ver- 
ſchiedener ift, obwohl zu den entfprechenden Zeiten zweier verſchiedenen 
Jahre ftets diefelbe Größe wiederfehrt. Wodurch ift es nun den Aftro- 
nomen gelungen, diefe Refultate zu erhalten? 

Das Mittel befteht in der Anwendung von Inftrumenten, welche zur 
Meflung der Planetendurchmeffer, der Elongationen der Satelliten, ber 
Diftanzen der Doppelfterne, mit einem Worte zur Meffung fehr Fleiner 
Winkel geeignet find; ſolche Inftrumente heißen Mikrome ter und find 
von ung bereit ihrem Principe nach befchrieben worben**). In der Mitte 
des 17. Sahrhunderts waren die Mifrometer noch unbelannt. Zu jener 
Zeit verfuchten Grimaldi und Riccioli die Winfel, unter denen und 
bie Planeten erfcheinen, nicht ſowohl zu meſſen, als zu fchäßen, indem fie 


*) Siehe das 8. Kapitel des 7. Buches, im erften Bande S. 235. 
») Siehe das 18. Kapitel des 3. Buches, im erften Bande ber Aſtr. S. 111. 
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ihre Bilder un Fernrohre mit den Bildern von papiernen Kreifen ver 
glichen, welche ihren Dimenfionen nad) befannt und in beftimmten Ent» 
jernungen aufgeftelt waren. Huygens mobifieirte Diefe mangelhafte 
Methode; dad von ihm erdachte und in feinem Systema Saturnium 
befchtiebene Verfahren beftand barin, baß er im gemeinfchaftlichen 
Brennpunkte bed Objectivd und Dculard eines Fernrohrs einen breis 
edigen Metallftreifen anbrachte, welcher ſich zwifchen zwei an den beis 
den entgegengefegten Seiten bed Rohres befindlichen Führungen be 
wegte. Man verfchob nun biefen Streifen im Gefichtöfelde und er⸗ 
mittelte, an welcher Stelle der Durchmefler des beobachteten Planeten 
vollfemmen bedeckt wurde: aus ber Breite bes Plättchens, verglichen 
mit dem Durchmeſſer der kreisrunden Blende, welche das Gefichtsfeld 
begrenzte, und deren Größe in Minuten und Secunden aus ber Zeit, 
welche ein Stern im Aequator zum Durchgange brauchte, gefunden 
wurde, ließ ſich der geſuchte Durchmeffer herleiten. Einige Aftronomen 
haben an die Stelle des vollen Probeplättchend Huygens’ lange breis 
edige Spalten gefegt, allein man ift wohl kaum berechtigt, diefe Aen⸗ 
berung als eine Verbeſſerung anzujehen. 

Drei Jahre nach Veröffentlihung des Werkes dieſes gefeierten 
Geometers, das heißt im Jahre 1662, gab der Marquis von Mal: 
vafia in feinen Ephemeriden die Beichreibung eines Mifrometers, 
weiches aus mehreren feinen und einander fenfrecht durchkreuzenden 
Silberfäden beſtand?). Das Sefichtäfeld des Fernrohres wurde dadurch 
in mehrere rechtedige Abtheilungen getheilt, deren Dimenfionen in 
Minsten und Serunden man burd) die Zeit ermittelte, welche ein bes 
fannter Stern gebrauchte, um fie zu durchlaufen. Diefe Vorrichtung 
unterfcheidet ſich von denen, welche man jegt an ben Mittagsfernröhren 
und den Mauerkreifen anbringt, nur dadurch, daß die Fäden in ders 
jelben einander fehr nahe fein müſſen. Es fcheint nicht, daß dieſes 
Mifrometer im Anfange großen Beifall gefunden habe, ohne Zweifel 
wegen der Damit verbundenen Nothwendigfeit, falls das Geftirn, wel- 
ches man mißt, nicht genau zwilchen zwei Fäden enthalten ift, bew 
Unterfchied zu ſchätzen. Urtheilt man indeß nad) den Refultaten, 
welche Mayer in feiner fehönen Arbeit über bie Libration des Mondes 
aus diefer Methode zu ziehen verflanden, fo kann dieſe Schaung mit 

Arago's ſämmtliche Werke. XII, 
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hinreichender Genauigfeit gemacht werden, vorzüglich wenn bie auf- 
einander folgenden Fäden nur Feine Winfel miteinander bilden. 

Im Jahre 1666 kamen Auzout und Picard auf den Gedanken, 
anftatt der größeren Anzahl fefter Fäden, aus denen der eben befchrie: 
bene Apparat beftand, blos zwei Fäben anzuwenden, von denen einer 
mit dem Fernrohre in fefter Berbindung ftand, während ber andere 
mittelft einer Schraube parallel mit fich felbft fortbewegt werden konnte. 
Dieſe wichtige Veränderung hat allgemeine Annahme gefunden, weil 
das fo eingerichtete Mikrometer mit gleicher Leichtigkeit zur Meflung 
aller Arten von Winkeln gebraucht werden fann, und weil der Beob- 
achter ſich einer Schaͤtzung uͤberh oben ſieht, die durch die ftets im Geiſte 
zurüdbleibende Ungewißheit und durch bie Ungenauigfeiten, welche ihr 
anhaften fönnen, doppelt unangenehm wird. Uebrigens führte zu den 
Zeiten Auzout’d und Picard’8 die Anwendung einer Schraube ald 
Mesinftrumentes beträchtliche Nachtheile mit ſich; Die Ungleichheit ver 
einzelnen Schraubengänge war die Duelle zu um fo gefährlicheren Irr- 
thuͤmern, als die Beobachtungskunſt faft fein Mittel befaß, um fie zu 
erfennen oder unfihädlich zu machen. Deshalb z0g es Picard vor, 
ſtatt ſich auf die Angaben des Zeigers zu verlaſſen, nach jeder Meſſung 
den Abſtand der beiden Fäden dadurch zu beſtimmen, daß er den gan⸗ 
zen Apparat auf einen Maapftab legte und die Theilungen mit einem 
guten Mikroffope beobachtete. So unbequem biefes Berfahren war, 
jo ift e8 doch lange Zeit bei den Aftronomen in Gebrauch gewefen. 

Erft feit wenigen Jahren ift man fo weit gefommen, daß man 
alfer diefer Vorfichtsmaaßregeln ohne Furcht vor Fehlern entbehren 
fann; man darf jest die Umdrehungen der Schraube, in welchem Sinne 
auch ihre Bewegung ftattgefunden haben mag, ald das genaue Maaß 
ber Faͤdendiſtanz anſehen, und den Werth des Durchmeflers, welchen 
man beobachtet, unmittelbar an der auf dem Kopfe der Schraube an- 
gebrachten ziemlich großen Theilung abfefen. 

Nach Maaßgabe der Fortfchritte, welche in der Verfertigung ber 
Mifrometer gemacht wurden, fühlten die Aftronomen die Nothwendig⸗ 
feit, die Dice der beiden Faͤden, zwifchen welche ver Stern eingeftellt 
werden jollte, zu verringern. Auzout und Pieard hatten gleich von 
Anbeginn an ftatt der Metallplatten und Metalfäben, beren ſich 
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Huygens und Malvafia bebienten, Coconfäden in Anwendung ge 
bracht; Gascoigne, nad) Townley's Angabe, brachte den Stern, 
defien Durchmeſſer er unterfuchen wollte, zwifchen zwei Metaliftüde 
mit fehr fcharfen Rändern; Newton bemerkte dagegen, daß die auf 
diefem Wege erhaltenen Planetenburchmeffer ven wirklichen Betrag 
übertrafen, wie dies jederzeit bei einer Deffnung der Fall fein wird, 
welche in einem bunfeln Gegenftande angebracht, ſich auf einen leuch⸗ 
tenden Grund projicirt. Hooke empfahl, ftatt der Metaliftüde des 
Gascoigne Haare anzumenben 3). 

Die Coconfäden, die Haare u. f. w. find fpäter durch Spinne- 
fäden erfeßt worden, und neuerdings hat man den noch feineren 
Gold» oder Platinfäden den Vorzug geben können, welche mittelft 
eines von Wollafton befchriebenen finnreichen Verfahrens gewonnen 
werben. Diefer Phyſiker zerftörte nämlich durch eine Säure den Ueber⸗ 
zug von Silber, welchen das Platina oder dad Gold erhalten, bevor 
fie zu den feinften Dräbten ausgezogen werben. 

La Hire ſchlug im Jahre 1707 vor, zur Herftellung des Mikro⸗ 
meterd die feinen und durchfichtigen, biegfamen Glasfäden zu verwen- 
ben, welche damals ein Handelsartifel waren und vor der Glashläfer- 
lampe fo leicht zu erzeugen find. Dieſen Gedanken hat Brewfter vor 
einigen Jahren wieder aufgenommen, allein ich weiß Yon feinem Ver⸗ 
ſuche, der einen Borzug diefer Fäden vor den bis jetzt von den Aſtro⸗ 
nomen angewendeten herausgeftellt hätte. 

Das find die Verbefferungen, welche man an dem gewöhnlichen 
Faden-Mifrometer feit der Zeit feiner Erfindung angebracht hat. 
Diefe Vorrichtung hat vor einigen von denen, welche fpäter erfun- 
den worden find, den Vorzug, daß man mit derſelben Leichtigkeit bie 
Werthe aller Arten von Winfeln, die zwifchen Null und der Größe des 
Gefichtsfeldes des Fernrohres liegen, erhält. Die keineswegs zu über- 
ſehenden Mängel bes gewöhnlichen Mikrometers beftehen haupfſaͤchlich 
darin, daß der Aftronom fich defjelben nur zur Mefiung von Diftanzen 
jenfrecht auf die Richtung ber täglichen Bewegung. bedienen kann; 
daß es eine Unverrüdbarkeit des Fernrohres vorausſetzt, welche fid) 
faft ftetö nur auf Koſten der Vergrößerung erzielen läßt; daß es enb- 
lich einer- Vorrichtung zur Erleuchtung ber Bäben bedarf. Diefe Teste 
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Bedingung tbut der Genanigfeit der Meſſungen Eintrag, und mach 
$egtere fogar unmöglid) , ſobald bie zu beobachtenden Sterne ehr licht 
ſchwach find. Zur Uebermindung ber mit ber Faͤdenerleuchtung ver 
bundenen Schwierigkeiten habe ich vorgefchlagen, mit Hälfe des elektri⸗ 
fihen Stromes einer Volta'ſchen Säule die Faͤden ſelbſi in hökerem 
ober geringerem Grabe leuchtend zu machen, und ich bin überzeugt, 
baß bie Unbeqwemlichfeiten, welche biefe neue Anwendung bei den erften 
Verſuchen gezeigt bat, ſich werden wegfchaffen laſſen *). 

Bei allen Fadenmifrometern iſt es überaus ſchwierig, die Wir 
kungen der Inflexion, welche das Licht in der Naͤhe der Faͤden erfahren 
kann, zu beruͤckſichtigen; die geringfte Aenderung in der Lage und 
in der Menge des zur Erleuchtung des Geſichtofeldes angewandten 

we Lichtes ändert den Nullpunkt; felten findet man bie Schrauben ganz 
frei von ber bei ven Mechanifern todter Bang genannten Unvollkom⸗ 
menheit, d. 5. die Schraubengänge find felten durchaus gleichförmig ; 
die Beftimmung des Nulipunfted und des Werthes ver Stalentheite 
ift mannichfachen Schwierigfeiten unterworfen. Aus alfen dieſen Ur- 
fachen muß ein wirklich gutes Inftrument biefer Art ſehr koſtbar fein 
und darf nur fehr gefchidten Händen anvertraut werden. Wan ko 
greift folglich, wie fehr ein Mifrometer, das auf andere Brincipien ge 
gründet, von der Gefammtheit oder auch nur von einem Theile der 
eben aufgezäblten Mängel frei wäre, einein Bebürfniffe abhelfen und 
zu den Fortſchritten der Aſtronomie beitragen würde. 

Bouguer ift die Erfindung eines Mikrometerd zu verdanfen, 
welches auf ganz neuen Principien beruht. Diefer geſchickte Phyſiker 
fam auf den Gedanken, zwei Objective von gleicher Brennweite und 
bemfelben Oculare entfprechend, neben einander an dem Ende eines 
einzigen Rohres anzubringen>). Durch diefe Combination erzielt man 
zwei Bilder, welche gleichzeitig beobachtet werden und deren Abſtand 
von ber Entferming ber Bittelpunfte beider Objective abhängt. SIR 
dieſe Entfernung nad) Belieben veränderlich, fo kann fie ald Skale für 
bie Meflung dienen, und bie Beftimmung des Werthes eined Winkels, 
der eine ſenkrechte, parallele oder ſchiefe Lage gegen die Richtung der taͤg⸗ 
lichen Bewegung haben mag, iſt auf bie Beobachtung der Berührung 
ber beiden Bilder reducirt, welche bie beiden Objective hervorbringen. 
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Die Eigenthürmnlichkeit diefes Inſtrumentes beſteht darin, daß, um 
bie Bilder zu meflen, es keineswegs nöthig ift, dieſelben in ihrem 
ganzen Umfange zu fehen, daß folglich die Vergrößerung keiner Be⸗ 
ſchraͤnkung unterworfen ift, und der Beobachter die Freiheit behält, bie 
beiden einander berührenden Segmente mit Hülfe von Schlüffeln in 
denjenigen Theil des Gefichtöfeldes zu rüden, wo fid) die Öegenftände 
am Ichärfften zeigen. Diefes Mikrometer von Bouguer, vom Erfinder 
Heliometer*) genannt, ſtammt aus dem Jahre 1748, und ift 
alfo zehn Jahre älter als die Entdeckung ber achromatifchen Fern» 
töhre**), Wenn fchon von Anfange an ein Hauptmangel des Helios 
meterd darin zu ſuchen war, daß bafjelbe zu feiner Zufammenfegung 
die Combination zweier einfachen Linſen von derfelben Brennweite ers 
forderte, To hätte dieſer Fehler in noch größerem Maapftabe hervortreten 
muͤſſen, ſeitdem bie Aftronomen die Nothwendigfeit empfanden, bei ihren 
Veobachtungen fich ausfchließlich zufammengefegter Objective zu bedie⸗ 
nen, Aber dieſe Schwierigkeiten find gänzlich verſchwunden infolge 
einer von Do Ilond vorgefchlagenen Mobiftcation, welche darin bes 
fteht, an die Stelle der ganzen Objective im Heliometer Bouguer's bie 
beiden Hälften eines und beffelben Objectived zu fegen®). 

Die beiden Hälften derſelben Linfe wirfen zufammen, um ein 
md dafjelbe Bild im Brennpunkte zu erzeugen ; trennt man biefe beiden 
Theile, wie auf Fig. 132 dargeftellt ift, fo wird jebe Sam eben Io 
wirfen wie die ganze Linſe, d. h. es werben zwei 
Bilder entftehen. So lange die beiden Halblinfen 
neben einander ftanden, mußten fidy ihre beiden 
Bilder decken; verfchiebt man aber die Hälfte B 
längd der Hälfte A, fo bleibt dabei das durch 
A enzeugte Bild m (Fig. 133.) unverrüdt, und 
man kann den Weg meflen, welchen die Hälfte 
B durchlaufen muß, damit das von ihr herrüh⸗ Fig. 132. — Hälften Se 
sende Bild n genau zur Berührung mit dem er⸗ in den Heliometern ans 
feren gelangt. Wird alfo die Länge diefed Weged gewandten Objective. 





*) Bon 7Asos, Sonne, und uErgov, Maaß. 
»N) Siehe das 11. Kapitel des 3. Buches, im erften Bande d. Aſtr. ©. 93. 
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mittelſt einer Miktometerfchraube gemefien, fo erhält man offenbar ben 
Werth des Winkels, unter welchem ber feheinbare Durcmefler ab bed 
zu meffenden Himmelöförpers erfcheint (Big. 133). Wenn der Punk, 





Fig. 133. — Beftimmung des Winkels, unter welchem ber Durchmeſſer ei eines 
Geſtirnes erfcheint, mittelft des Hefiometers. 


wo die Berührung ſtattfindet, einmal erreicht iſt, und man alddann bie Ä 

Halblinſe fich um ſich ſelbſt drehen läßt, fo wird bad Bild n ſich ſucceſ⸗ 
five nach n“, n“, n““ ... verrüden, fo daß es allmälich das Bild | 
in allen Bunften feines Umfanges berührt (Big. 134). Dadurch kann 
man zum Beifpiel ermitteln, daß die Sonne 


in allen Richtungen venfelben Durchmefier 
hat. Es verfteht fich von feldft, daß das © 
Fernrohr zugleich parallatifch aufgeftellt 
fein muß *). (=) 

Durch die von Dollond angegebene (=) 
Vervollkommnung ift das Heliometer Bou- © 
guer's, wie man fieht, zur Hälfte leichter 


und zur Hälfte wohlfeiler geworben; auch 


Fig. 134. — Nachweis der 
läßt fi) außerdem mit Leichtigkeit die An⸗ Seichheit aller Somendurd; 


‚wendung auf Spiegelteleffope machen. mefler durch das Heliometer. 
Die neue Anorbnung fam defto leichter in 


Aufnahme, da die Werfftätten des gefchiekten Künſtlers, von welchem 
die Erfindung ausging, zur damaligen Zeit in der. Lage waren, alle 
Öffentlichen oder Privatftermwarten Europa’8 mit Heliometern und felbft 
Teleſtopen zu verfehen. Gegemvärtig trifft man faum ein Heliometer 
mit vollftändigen doppelten Objectiven 7). 


— 








*) Siehe das 8. Kapitel des 13. Buches S. 37 diefes Bandes. 
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Kür das vollfoimmenfte Heliometer, weldyes eriftirt, gilt das 
Inftrument, welches Sraunhofer für die Sternwarte zu Königsberg 
gebaut hat®), und weldyed, nad) der von Beſſel, dem berühmten Dis 
tector biefer Sternwarte, gegebenen Darftellung auf Big. 135 abge⸗ 
bildet ift. Reben dem Rohre hinlaufend find zwei Schlüffel ab, cd 





Big. 135. — Heliometer von Fraunbofer für die Eönigsberger Sternwarte auss 
geführt. 
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ſichtbar, vermittelſt deren der Beobachter, ohne das Ocular zu verlaſſen, 
nach Belieben die beiden Objectivhaͤlften zuſammen um bie Are des 
Fernrohres drehen kann, oder die Schraube in Bewegung fehen, welche 
die bewegliche Hälfte des Obfectives verrüdt. Um das ımmittelbare 
Auffinden der Sterne zu erleichtern, bedient man fidy des Huͤlfsfern⸗ 
tohres oder des Suchers IL, welchem vermittelft der Handhabe M eine 
Drehung um dad Hauptfernrohr ertheilt wird. Das Inftrument be- 
fitt eine parallatifche Aufftelung, und wird nad) Belieben mit dem 
Uhrwerfe H in Verbindung gefebt, um vermöge beffelben dem beob- 
achteten Geftirne auf feiner täglichen Bahn am Himmeldgewölbe zu 
folgen. 

Das Heliometer, welchem man von Anfange an mit Redit eine 
große Wichtigkeit beilegte, hat indeß, wie eingeräumt werben muß, 
nicht Alles daS geleiftet, was man davon envartete®). 

Bouguer hatte kaum angefangen mit bemfelben zu beobachten, 
als er die Befchreibung davon befannt machte, Lalande gebrauchte es 
in der Folge zur Beftimmung des Sonnenducchmefferd, und hat ein 
genaueres Refultat erhalten, als man bei der Unsollfommenheit feiner 
Objective, welche nicht achromatifch waren, und der jehr Fleinen Anzahl 
von Beobachtungen, welche er ausführte, erwarten durfte 1%). Short 
veröffentlichte in den Philosophical Transactions die Refultate einiger 
mit dem Heliometer angeftellten Sonnenmeffungen ſeit biefer Zeit ift 
biefed Inftrument faum zu andern Zweden als zur Beobachtung der 
Phafen zur Zeit der Mond⸗ und Sonnenfinfterniffe angewendet wor- 
ben. Unter der großen Menge von Beftimmungen der Planetendurch⸗ 
meffer,, welche ic) zufammenzuftellen Gelegenheit hatte, habe ich kaum 
vier oder fünf gefunden, die mit diefem Inftrumente gemacht worden 
find ; die Aftronomen haben in ber Regel den Gebrauch ver Faden⸗ 
mikrometer, und jelbft noch unvollfommenere Methoden vorgezogen. 
Diefe Bernadhläffigung der Heliometer rührt, dünkt mich, von zwei 
Haupturfachen her: bie eine betrifft die Seltenheit guter Objective, 
bie andere liegt in den Fehlern, welche mit der Herftellung diefer Gat⸗ 
tung von Mifrometern verbunden zu fein pflegen. Der erfte Grund 
wird nicht eher verſchwinden, als bis die yomphaften Berfpredyungen 
ber Glasfabrifanten rüdfichtlid) der Bereitung des Blintglafes, vie 
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ebenfo oft wiederholt worden, als unerfült geblieben find, einen ſiche⸗ 
ren Erfolg haben; bann erſt, unb nur dann werden bie Kuͤnſtler ſich 
entfchließen,, ein wohlgelungenes Objectto zu zerfägen, um ein Helio⸗ 
meter zu verfertigen , und der Aſtronom wird der Beſorgniß überhoben 
kin, daß die Unvollkommenheiten ber Bilder bie Genauigkeit der klei⸗ 
nen Größen, welche zu meffen find, beeinträchtigen. Die Fehler in ber 
Parallaxe, welche fich beim Gebrauche des Heliometers gezeigt haben, . 
koͤnnen gleichfalld umgangen werden; allein die ſcrupuloͤſe Sorgfalt, 
welcher fich ber Beobachter zur Erreihung dieſes Zieles unterwerfen 
muß, jcheinen mir wenig geeignet, um dad Inftrument in Aufnahme 
zu bringen 11). 

Ramsden hat im Jahre 1779 in einem der Bände ber Philo- 
sophical Transactions die Befchreibung zweier neuen Mifrometer gelies 
fert, welche in ähnlicher Art, wie das oben befprochene, die Meſſungen 
mittelft der Berührung zweier Bilder gaben. Das eine ift nur bei dem 
Eafiegrain’fchen Teleifope*) anwendbar, und erfordert nad) dem eigenen 
Geſtaͤndniſſe des Erfinders eine jo vollfommene Arbeit, wie wenige 
Künftler fie zu liefen im Stande find; das andere, welches ınan Dculars 
heliometer nennen koͤnnte, läßt ſich mit gleicher Leichtigkeit an den ges 
wöhnlichen Fernroͤhren und an den Spiegelteleffopen anbringen. Die 
Theorie diefer Inftrumente ift Außerft einfach und ihr Gebrauch fcheint 
eine große Bequemlichkeit darzubieten; der geſchickte Künftler, welchem 
wir fie verdanfen, fehien einen „großen Werth darauf zu legen, und 
war felbft durchaus befähigt, ihnen die möglich größte Vollkommenheit 
zu geben; feine Werfftätten waren bie angefehenften in ganz Europa, 
und dennoch find feine Mikrometer fo wenig verbreitet, daß fid) vielleicht 
im den zahlreichen Sammlungen von Beobachtungen, welche veröffent- 
it worden find, Feine einzige Meſſung finden laͤßt, welche nad) feiner 
Methode angeftellt if. Sollte auch in biefem Falle die Theorie mit 
ver Erfahrung im MWiderfpruche ftehen? Oder findet die Vergefienheit, 
in welche dieſe Mifcometer gerathen find, ihren Grund in Umftänden, 
welche mit ihrem Werthe nicht zufammenhängen? Died a priori 
enticheiven zu wollen, bürfte vergeblich fein; bie wenigen Verſuche, 





*) Siehe das 4. Kapitel des A. Buches im erſten Binde, ©. 136 d. Aftr. 
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welche ich mit demjenigen ber beiden Apparate, welcher fi für bie ge 
wöhnlichen Fernroͤhre eignet, zu machen Gelegenheit hatte, haben mit 
bie Ueberzeugung gegeben, daß die Beugung, welche das Licht in der 
Kähe der die beiden Hälften des Oculares ſcheidenden Ebene erfährt, 
ber Genauigfeit der Meſſungen einen nicht unerheblichen Einttag 
thun muß. 

Ich habe die chronglogifche Reihenfolge umgefehrt, um bie Gr 
fchichte des Heliometerd und der aus bloßen Modificationen beflelben 
beftehenden Inftrumente aus einem und bemfelben Gefichtöpunfte vor- 
zutragen ; ich werbe jet zu den Prismen-Mifrometern übergehen. 

Rochon iſt unbeftreitbar der erfte Urheber diefer Gattung von 
Snftrumenten; bereitd im Jahre 1768 hatte derſelbe in feinen zu Breſt 
gedructen Abhandlungen ven Vorſchlag gemacht, den Gebraudy ber 
Bouguer’fhen Vorrichtung auf große Winfel auszudehnen, indem 
achromatifche Glasprismen vor den Objectiven angebracht werden foll- 
ten12), Darauf verfertigte er im Jahre 1778 für die Meflung Fleiner 
Winkel ein Mikrometer, welches vor dem Fernrohre befeftigt wurde und 
zwei achromatifche Prismen aus Bergkryſtall enthielt, die eine Kreid- 
bewegung um einander hatten. So finnreid, diefed Inftrument war, 
jo hatte es dennoch den Nachtheil, faft ſtets vier Bilder von fehr unglei- 
cher Helligkeit zu geben, fo daß ber Beobachter genöthigt war Außerft 
forgfältig darauf zu achten, daß die zur Berührung zu bringenben Bilver 
nicht verwechfelt wurden. Außerdem fand ein beträchtlicher Lichtverluſt 
ftatt, und die Prismen mußten von großen Dimenfionen fein, fowie 
auch von einer Bollfommenheit in ber Arbeit, welche. fie ſehr Foftbar 
machte. 

Rochon erbachte deßhalb eine neue Eonftruction, welche von den 
beſprochenen Maͤngeln zum Theil frei war und die darin beſtand, daß 
nur ein einziges Prisma von Bergkryſtall gebraucht wurde, welches, 
mittelſt zweier Prismen von gewoͤhnlichem Glaſe achromatiſch gemacht, 
ſich im Innern des Fernrohres laͤngs der Axe bewegte. Dadurch ift 
man im Stande, mit Genauigkeit alle Winfel zu meflen, welche Fleiner 
find als der der Doppelbrechung des Bergkryſtallprismas entiprechende 
Winkel, wobei man die Brennweite bed Fernrohrs ald Einheit nimmt. 
Diefes neue Mifrometer fand bei den Aftronomen allgemeinen Beifall, 
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und eine Fleine Zahl genauer Meffungen ſchien alte Envartungen zu 
beftätigen,, zu benen bie Theorie berechtigt hatte. Aber ale ob ed im 
Weſen diefer Gattung von Inftrumenten läge, ſiets zu Reclamationen 
Beranlaffung zu geben: was beim Fadenmikrometer Auzout's und beim 
Heliometer Bouguer’s eingetreten war, wiederholte ſich bei biefer neuen 
Gelegenheit. Maskelyne, dem bie Trefflichfeit feiner greenwicher 
Beobachtungen einen wohlverbienten Ruf verfchafft hatte, trat mit 
Zeugniffen von Aubert und Dollond auf, um zu beweifen,, daß er bes 
reits zu Ende des Jahres 1776 mit Hilfe eines gleichfchenkligen Pris- 
mad von gewöhnlichen Glaje ein Mifrometer habe anfertigen laflen, 
welches rüdkfichtlich des Zweckes und der Mittel dem Mikrometer aͤhn⸗ 
lid war, deſſen Befchreibung der franzöftiche Phufifer gab. Der Abbe 
Boscowich glaubte gleichfalls ein Anrecht auf dieſe Entdeckung zu 
befigen und ſuchte daſſelbe geltend zu machen; bie Akademie mifchte fich 
in den Streit; in den Tagesblättern erfchienen zahlreiche Auffäge für 
oder gegen jeden Bewerber, ohne daß ſich Jemand um den eigentlichen 
Werth der Entdedung fümmerte. Ein bemerfenswerther Zug in dieſer 
langen Discuflion ift es, daß das Inftrument, um welches es fid) 
handelte, niemals im Gebrauche geweſen ift, fo daß weder Maskelyne 
nod) Boscowich, weldye ein fo großes Interefle dabei hatten, in ben 
zahlreichen Sammlungen von Beobachtungen, welche die Aftronomie 
ihnen verdankt, eine Planetenmeffung oder nur eine einzige Beobad)- 
tung eines terreftrifchen Gegenftandes veröffentlicht haben, welche ein 
begründetes Urtheil über den praftiichen Werth ihrer Erfindung zu 
fällen erfauben möchte. Das Mikrometer mit Bergkryftallprisma c, 
welches hinter dem Dculare ab eingefeßt wird und vermittelft der ges 
zähnten Stange d längs der Are des Fernrohres beweglich ift (ſiehe 
Sig. 136), ift von Niemand als das Eigenthum Rochon's angefochten 
worben, und doch ift ed das einzige, welthes gleich von vornherein ſo⸗ 
wohl feinem Erfinder als Mechain mit Erfolg zu Meflungen bes 
Mars, des Jupiters und ded Saturnd gedient hat. Uebrigens ift 
nicht zu leugnen , daß ſeitdem die Mehrzahl der Afttonomen fid) feines: 
Gebrauches gänzlich enthalten haben. 

Ich wuͤrde den Zweck, welchen ich bei der Abfaſſung dieſes Ab⸗ 
ſchnittes im Auge habe, nur ſehr unvollkommen erreichen, wenn ich 
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von dem Brojectionds Mikrometer zu ſprechen vergäße, zu wel⸗ 
chem, wenn ich mich wicht täufche, ver erſte Gedanke in dem Verfahren 
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Fig. 136. — Rochon's Mikrometer. 


zu ſuchen iſt, deſſen ſich Hooke und Hawksbee 19) bedienten, um die Vers 
größerung der Teleffope zu meſſen. Bei dieſem Mikrometer, oder viel⸗ 
mehr bei diefer Methode, deren ſich Herichel vorzüglich zur Meſſung 
fehr Fleiner Winfel häufig bedient hat, fchneidet man in einen Schirm 
eine kreisrunde Oeffnung, hinter welcher ein Heiner reflectivender Spie= 
gel aufgeftellt wird. Das leuchtende Bild, welches fich auf diefe Weife 
erzeugt, erſcheint unter einem deſto größeren Winfel, je näher ber 
Schirm dem Auge des Beobachters rükt, und nimmt in berfelben 
Progreſſion ab, wenn der Schirm weiter entfernt wird ; eine oder zwei 
Handhaben fegen in den Stand, die Abftände und folglich die Winfel 
burch unmerfliche Abftufungen zu andern. Dies vorausgefeßt, beob⸗ 
achtet man mit einem Auge das durch das Fernrohr vergrößerte Bild 
des Geſtirnes, welches gemeflen werden foll, und blickt gleichzeitig mit 
dem andern Auge ohne Hilfe eines vergrößernden Glaſes nach der zu 


vergleichenden Mire, welche man näher oder ferner rüdt bis zu dem 


Punkte, wo ihr Bild die nämliche Ausdehnung zu haben fcheint. Der 
Winkel diefes letzten Bildes ift dann gleich) dem Duotienten aus feinen 
wirklichen Dimenfionen, dividirt durch den Abftand vom Auge bes 
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Beobachter ; der Winkel des teleſtopiſchen Bildes Dagegen iR vergrö⸗ 
Bert im Berhältniffe der Einheit zu der Zahl, welche die Vergrößerung 
des Fernrohres ausdrückt. Hieraus folgt endlich, daß ber gefuchte 
Winkel, oder derjenige, unter welchem dies lebtere Bild ben unbewaff⸗ 
neten Auge erfcheint, gleidy ift dem bereitö befannten Winfel ber leuch⸗ 
tenden Mire, dividirt durch die angewandte Vergrößerung. 

Man fan biefer Methode dad Verdienſt, fehr finnreich zu fein, 
nicht abfprechen ; allein ohne mich in eine ausführliche Erörterung ber 
Rachtheile einzulaften, welche fie mit fich führt, if feicht zur bemerken, 
daß fie in ber Aufftelung des Inftrumentes ganz befondere Einrich⸗ 
tungen erheiſcht. Wenn das Rohr, in welches bad Deular einger 
ſchraubt wird, wie bei den Gregory'ſchen Teleffopen*), eine beträchtlich 
größere Breite hat, als der Abftand der beiden Augen beträgt, fo if 
ed faft unmöglich, für ven Schirm und den Spiegel einen paſſenden Ort 
aufzufinden; denn ſobald beide nicht weit genug entfernt find, iſt bie 
trigonometrifche Berechnung des künftlichen Bildes Irrthümern unter 
worfen. Steht dagegen ber Schiem zu weit ab, fo wird das Sehen 
mit dem bloßen Auge undeutlich, die Vergleichung ber beiden Bilver 
geſchieht auf unvollfonnmene Weife, und bie übermäßige Länge ber 
Handhaben, welche bie bewegliche Scheibe regieren, macht jo vie 
Schwierigkeiten, daß e& faft unmoͤglich wird zu beobachten. 

Die Seltenheit des Projectionsmikrometers hat mir, abgefehen 
von den eben erwähnten Unbequemlichfeiten, nur ein einziges Mittel 
gelaffen, um für die damit zu erreichende Genauigkeit einen Maapftab 
zu gewinnen. Dieſes Mittel war bie Vergleichung ber durch Herfchel 
felbft mit feinem Inſtrumente ausgeführten Planetenmeſfungen mit 
den Beftimmungen verfelben Art, welche ich vermittelft anderer ſehr 
genmuer Methoden erhalten hatte. Wenn bewieſen wäre, daß bie fehr 
beträchtlichen Fehler, welche ich auf diefem Wege entvedt habe, und 
welche ficherlich Niemand dem ebengenannten geſchickten Beobachter 
beizumeffen geneigt fein wird, nicht zum Theil von ber großen fphäris 
fchen Aberration herrühren, welche fich, wie es fcheint, nur ſehr ſchwer 
bei den großen Spiegeln vermeiden läßt, jo würde ich nicht anftehen, 


*) Siehe das 24. Kapitel des 3. Buches, im erſten Bande, ©. 126 b. Aſtr. 
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das fragliche Mikrometer. für ein-fehr mangelhaftes Inftrument du € er⸗ 
klaͤren, deſſen Gebrauch gänzlich zu vermeiden iſt 19. 

Ich muß hier noch zweier Modificationen gedenken, welche Ser: 
ſchel in der Eonflruction der Mikrometer erfonnen hat, und welche 
zum PBofitiong-Mifrometer und zum Lampen⸗-Mitrometer ge 
führt haben. 

Denfen wir und einen Stern im Meridian culminirend, b. h. im 
höchiten Punkte feines täglichen Laufes. Durch feinen Mittelpunkt 
jei eine Horizontale gelegt. Diefe Linie wird. auf einer befchränften 
Strede mit dem Heinen Barallelfreife zum Aequator, den der Stern be. 
fchreibt, zufammenfallen. Die gerate Linie, welche den Mittelpunft des 
Sterned mit einem benachbarten Sterne verbindet, bildet mit jener Hoti- 
zontallinie einen Winfel, welchen man den Bo fitionswinfel diefes 
Sternes nennt. Der Bofitionswinfel läßt fi) aus der Rectafcenfions- 
und Declinationsdifferenz der beiden Geftirne durch Rechnung herleiten; 
doch ift e8 häufig genauer und bequemer, venfelben direct zu meflen. 
Diefe Meffung ift durch eine wefentliche Modification leicht geworden, 
welche Herſchel beim gewöhnlichen Badenmifrometer eingeführt hat. 

Das neue Mifrometer befteht ebenfo wie das alte aus zwei %äs 
ben, einem feften und einem beweglichen. Nur bleibt jest ber beweg⸗ 
lihe Baden während feiner Verrüdung nicht mehr ſich felbft und dem 
feften Faden parallel: er kann eine Rotationdbewegung. erhalten. 
Mit Hilfe diefer Bewegung bringt der Beobachter nach Belieben den 
beweglichen Baden in alle möglichen Neigungen gegen ben feften Faden, 
von 00 bis 180%, Die Winfel, um welchen man den beweglichen Fa⸗ 
den gebreht hat, lieft man außen auf einem getheilten Kreife ab. 

Will man einen Pofttionswinfel im Meridian meffen, fo braucht 
man Nichts weiter zu thun, ald mit Hilfe ver Handhaben (Schlüffel) 
des Teleſtkops den Hauptftern, welcher im Scheitel des Winkels ſtehen 
‚ fol, in den feheinbaren Kreuzungspunft beider Fäden zu bringen, und 
ben beweglichen Faden fo weit zu drehen, bis derfelbe gleichzeitig Durch 
den zweiten Stern geht. Dann lieft-man auf der Theilung des äußeren 
Kreiſes, deſſen Rotationsbewegung vermöge der Conftruction jederzeit 
der der inneren Faſſung gleich ift, welche den beweglichen Baden ent 
hält, unmittelbar den Werth des gefuchten Winfeld ab. | 


- Die Sonne. 68 


Bis jegt ift vorausgefeht worden, ber eine Stern ſtehe im Meridian 
und ber feite Baden fei horizontal. - Die Beobachtung des Poſitions⸗ 
winfels gelingt auf gleiche Weife außerhalb des Meridians, ſobald 
ber fefte Baden, unter welchem Winkel er auch gegen ben Horizont ges 
neigt fei, mit dem Bogen bed Parallelfreifes am Himmel zufammens 
fällt , welcher durch den in der Gefichtslinie des Fernrohres Tiegenden 
Punkt gebt. Dazu kann eine parallatifche Aufftellung dienen , welche, 
ohne der beliebigen Richtung des Teleſkops nad, allen möglichen Res 
gionen bes Raumes ein Hinderniß in den Weg zu legen, dem feften 
Faden des Mifrometerd von felbft die Richtung eines Parallelfreifes 
am Himmel mittheilt, wofern in einer einzigen Lage, zum Beifpiel 
beim Durchgange irgend eined hoch oder niedrig ftehenden, füdlichen 
oder nördlichen Sternes durch den Meridian, die Eoincidenz bes bezeich- 
neten Fadens mit dem entiprechenden Parallelfreife ftattgefunden hat. 
Die einfachfte Beobachtung reicht übrigens hin, um dieſe Anordnung 
herzuftellen. 

Das Mifrometer mit drehbarem Baden, welches alfo zur Mes 
fung der Pofttiondwinfel -dient, hat in den Arbeiten Herichel’8 über 
die Satelliten des Uranus uud über die Doppelfterne die wichtigfte 
Rolle gefpielt. Die erfte Befchreibung deſſelben ift vom Erfinder in 
den Philosophical Transactions für 1781 gegeben worden. 

Der Gedanfe, welcher vor einigen Jahren foviel Auffehen erregt 
hat, die Fäden ber gewöhnlichen Mifrometer von vorn zu erleuchten, 
d. 5. von der dem Deulare zugefehrten Seite, von der Seite des Beob- 
achters, gehört, wenn ich mich nicht täufche, gleichfalls Herfchel. So 
erfläre ich mir wenigfteng eine Bemerfung zu feiner Abhandlung On 
the construction of the heavens (Philos. Trans. für 1785 
S. 263). 

Die unter Anwendung fehr ftarfer Vergrößerungen gemachten 
Meflungen des Winfelabftandes der Mittelpunfte zweier zu einem 
Doppelfternpaare vereinigten Sterne, leiteten Herjchel auf die Con⸗ 
ftruction eines neuen Mifrometers, dad er Lampen-Mifrometer 
(lamp-micrometer) nannte. Das frühere Mikrometer fonnte offenbar 
nicht. zu diefer Gattung von Beobachtungen dienen, fobald durch bie 
Vergrößerung der Ocularlinſe die Fäden einen ben feheinbaren Durch⸗ 
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meſſer bez Steme überfleigenden Querſchnitt erhielten. Denn wie 
follte man in diefem Falle wiffen, ob man nad) ven Mittelpunften ber 
beiden venglichenen Steme vifirt habe. Herſchel empfand auch das 
Bedürfniß, ſich vor den kleinen Ungleichfoͤrmigkeiten und dem tobten 
Gange zu fihügen, wovon, wie bereits erwähnt, ſelbſt die mit ber 
größten Sorgfalt gearbeiteien Schramben nicht immer frei find. Er 
mollte ſich endlich der Nothwendigkeit entziehen, das Gefichtöfelb fei- 
nes Teleftops künſtlich zu beleuchten, ein Umftand, welcher bei ben 
Badenmifrometern faft nicht zu umgehen ift, und der häufig den äußerſt 
ſchwachen Begleiter des Hauptiternes unfichtbar zu machen drohte, 

Um diefen Zweck zu erreichen, erdachte Herfchel dad Lampen; 
mifrometer. Diefes Inftrument enthält zwei Fleine Laternen, welche 
beide vermittelft dünner Metallplaͤttchen geichloffen werden. In ber 
Mitte einer jeden Platte ift ein feines Loch angebracht, dem Dochte ber 
Lampe entiprechend. Man erzielt auf dieſe Weile zwei jehr Heine 
glänzende Punkte, welche ſich vermittelft einer pafjenden Vorrichtung 
von etwa 10 Fuß langen Handhaben, von einander entfernen umd ein- 
ander nähern laſſen, während fie gleichzeitig jede mögliche Neigung 
gegen den Horizont annehmen. 

Diefer Vorrichtung bediente ſich Herfchel, wenn er einen Doppel: 
ftern beobachten wollte. Mit dem rechten Auge blidte er dur jein 
Newton’sches Telejfop auf den Stern, während gleichzeitig das unbe: 
waffnete linfe Auge, außerhalb des Inftrumentes, und ohne eine vergrö- 
Bernde Linfe, auf die beiden leuchtenden Punkte des Mikrometers gerich⸗ 
tet war. Diefe Punkte erfchienen auf der Verlängerung ber fcheinbaren 
"Sefichtslinie des andern nad) dem Doppelfterne blidenden Auges, fo 
daß die beiden Syſteme von beobachteten Gegenftänden fich auf einan⸗ 
ber projieirten. Nach einigem Probiren mittelft der Bewegung ber 
Handhaben war e8 möglich, Die beiden Fünftlichen Lichtpunfte mit ben 
teleifopifchen Bildern der beiden Sterne des Doppelfternes zugleich zur 
Defung zu bringen. War dies erreicht, fo brauchte man nur noch 
mit einem getheilten Maapftabe die gerablinige Entfernung der beiden 
Nadellöcher zu meſſen. Diefe Entfernung bildet offenbar für einen 
Halbmefler von 10 Fußen Die Tangente des vergrößerten Winfelab- 
ftandes der beiden Sterne. Wird aljo der Werth viefes Winkels, wie 
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ihn Die trigonometrifihen Tafeln ergeben , durch die Vergrößerung bes 
Teleffops dividirt, fo erhält man bie wirkliche Winfelentfermung 
der beiden Componenten bed Doppelſternes. Das Inftrument ergab 
ebenfalls für die Zeit der Beobachtung den Winkel, unter welchem 
die Berbindungslinie beider Sterne gegen bie Berticale oder gegen den 
Horizont geneigt war. 

Jedermann fteht ein, daß der Gebrauch des Lampen Mifrometers 
fi) keineswegs auf die Beobachtung der Doppelfterne befchräntt: dafs 
felbe kann mit gleicher Leichtigkeit zur Meſſung ber fcheinbaren , wirt 
lichen oder eingebildeten Durchmefjer ver Planeten, der Satelliten und 
der Firfterne angewandt werden. Auch wird Keinem tie Bemerkung 
entgangen fein, wie große Analogie dad Verfahren, welches der Ge 
brauch diefes Inſtrumentes erheifcht, mit der Methode darbietet, deren 
fih die älteren Beobachter, zum Beifpiel Galilei, bedienten, um bie 
Vergrößerung eines Fernrohres zu beftimmen. 

Ich habe bereits einige Male in biefem Abfchnitte anzumerfen 
Gelegenheit gehabt, wie weit in ber Regel die Genauigfeit, welche ein 
Snftrument auf den erften Blick zu verfprechen feheint, von der in 
ber Praris fich ergebenden Genauigfeit entfernt ift, fobald man es 
wirklich auf den Himmel anwendet. Rad) diefer Betrachtung fönnte ich 
mich der Verpflichtung für überhoben erachten, jene zahlreichen Mikro⸗ 
meter zu erwähnen, welche Herr Brewfter in feinem Werke Philo- 
sophical Instruments, veröffentlicht im Jahre 1813, fo ausführs 
lich befchrieben hat, weil feines von ihnen einer Prüfung durch bie 
Praris unterworfen worden zu fein fcheint. Da ſich jedoch in der Mehr: 
zahl diefer Snftrumente offenbar nur Mopdificationen der bereit8 befpros 
denen Mikrometer erkennen laflen, fo kann nad) der Analogie über 
ihren Werth ein Urtheil gefällt werden, und id) werde mich biefer 
Aufgabe um fo lieber unterziehen, als fie fich in wenig Zeilen erledigen 
läßt, und wir alddann die ganze Reihe der wirklich ausgeführten oder 
auch nur befchriebenen Mifrometer durchlaufen haben. 

Das erfte unter den Brewſter'ſchen Inftrumenten, welches er 
neues FZadens Mikrometer nannte, und worauf er einen großen 
Verth Iegte, da er fich das ausfchließliche Eigenthum durch ein Patent 
zu ſichern fuchte, beſteht wie das Auzout'ſche Mikrometer aus zwei 
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Faͤden, zwiſchen welche der Stern eingeſtelt werden muß. Allein wäh 
rend bei dieſem letzten Inſtrumente der eine Rand des zu meſſenden 
Objects zur Berührung mit dem feſten Faden gebracht, und dann, wie 
aben gezeigt, mittelſt einer Schraube der bewegliche Faden parallel mit 
ſich verruͤckkt wird, bis er den entgegengeſetzten Rand beruͤhrt: jo blei⸗ 
ben bei der neuen Einrichtung beide Fäden in feſtem Abſtande von 
einander, und es werden dadurch, daß man die Vergrößerung des 
Fernrohr fteigert oder vermindert, die Dimenfionen des Bildes ent- 
fprechend verändert, dergeſtalt, daß man ebenfalls die beiden Raͤnder 
mit den beiden Fäden in Berührung zu bringen vermag. Die Aender 
sung der Bergrößerung wird durch Einfchaltung eines beweglichen Ob» 
jectivs zmwifchen dem Hauptobjective und beffen Brennpuntte bewirkt. 
Aber darf man wohl erwarten, daß hierdurch dad Bild Nichts: von 
feiner Schärfe verlieren, daß man ſich nicht weit größeren Fehlerquellen 
ausfegen werde, als diejenigen, welche man vermeiden wollte? Dieſes 
Mikrometer erfordert fermer zwei ausgezeichnete Objective; Grund ges 
nug, um feinen Preis fo zu fteigern, daß fich eine weitere Verbreitung 
deſſelben kaum erwarten läßt. Wie e8 übrigens um dieſe Schwierig⸗ 
keiten ftehen mag, keinenfalls wird bie Bemerkung überflüffig fein, daß 
die Erfindung Nichts weniger als neu ift, und daß 106 Jahre vor 
ben Erfcheinen des Werkes des Dr. Brewfter, d. b. im Sabre 1707, 
La Hire in dem Recueil de PAcadémie des sciences die Beichreibung 
eined Mikrometers veröffentlicht hat, welches mit dem vom englifchen 
Gelehrten empfohlenen durchaus identiſch ift. Man hat alfe La Hire, 
eber wenn man will ſelbſt Römer, ber fi) noch früher mit dem⸗ 
fetben Gegenſtande beichäftigte, die erfte Idee der Mikrometer mit vers 
änderlichen Bergrößerungen zu verdanken. 

Beim gewöhnlichen Fernrohre ift die Vergrößerung eine beftimmate 
Function der Brennweite des Objectivs und der Oculare; um eine ver 
änderliche Vergrößerung zu erhalten, ift folglich die Einſchaltung einer 
neuen, beweglichen Linfe nicht zu umgeben, welche ver Schärfe der Bil- 
Ber nothmendigerweife Eintrag thun muß, Beim Gregory'ſchen oder 
Caſſegrain'ſchen Spiegelteleffope enthält der Ausdruck für Die Vergröße- 
rung als variable Größe den Abftand des Heinen und großen Spiegels; 
ändert man aljo diefen Abftand, Ho wird das Bergrößenungsvermögen 





verſchiedene Werthe amehmen, und zwei fehle Bäben koͤnnen, wie in 
einem gewöhnlichen Fernrohre, zur Meſſung variabler Durchmeſſer dies 
wen. Dies ift das zweite ber Brewſter'ſchen Mifrometer. Dafjelbe eigwet 
fh, wie der vorhergehende Apparat, nur zur Beobachtung won Durdy 
meftern ſenkrecht auf die Richtung des täglichen Umlaufs ber Geſtirne, 
und verlangt, daß den Faͤden dieſelbe Richtung gegeben werben koͤnne, 
was ohne eine parallatiiche Aufftellung jederzeit aͤußerſt unbequem if. 
Wie beim gewöhnlichen Mifrometer, kann auch bier das Licht in ber 
Nähe der Fäden eine Beugung erleiden, deren Wirkungen gar ſchwer 
ia Rechnung zu ziehen find, und wenn wir hinyufügen, daß ebenfo wie 
bei dem gewöhnlichen Mikrometer eine Fünftliche Erleuchtung bes Ge⸗ 
fichtöfeldes erforberlich ift, fo wirb man leicht einjehen, daß bei den 
neuen Eonftructionen feine anderen Fehler vermieden werben, als bie 
bei den früheren Iuftrumenten aus dem tobten Gange ber Schraube: 
hervorgingen. 

Bereitd oben (S. 58) iſt von einem Mikrometer die Rebe gewe⸗ 
fen, weiches aus einem gleichichenfligen,, zwiſchen dem Objective und 
deſſen Brennpunkte verfchiebbaren Glasprisma beſieht; wirb dieſes 
Prisma durch zwei Halblinſen erſetzt, deren Mittelpunkte nicht zuſam⸗ 
menfallen, während fie dieſelbe Beweglichkeit beſitzen, fo erhält man 
die Erfindung , welche Brewofter bad neue getheilte Objectiv- 
Mikrometer nennt. 8 jcheint aber nicht möglich, in diefer Vor⸗ 
richtung eine Berbefferung zu erbliden, dein vermöge feiner Einrichtuug 
muß dieſes Mitfronreter gleicgeitig mit den Mängeln bed gewöhnlis 
hen Pridmmermifrometerd und denen, welche fidy beim Gebrauche des 
Heliometerd zeigen, behaftet fein. . 

Das. Inftrument ferner, welches derfelbe Erfinder das Mikro⸗ 
meter mit leuchtenden Bildern nennt, hat ven ſpeciellen Zweit, 
zur Beftimmung der Entfernung zweier ſehr nahe ftehenden Punkte 
zu bien, und bie intereſſanten Refultate, welche dad Studium der. 
Bewegungen ber Doppelfterne zu verfprechen jcheint, verleihen einer. 
ſolchen Unterfuchung eine große Wichtigkeit. Allein kaum folite man 
amehmen, daß Herr Brewſter von dem Berfahren, welches er vor⸗ 
hlägt, irgend genaue Reſultate erwartet habe, da daſſelbe verlangt, 
bie Bilder der beobachteten Phrnkie durch Einſchitcben ober. Heraus⸗ 
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ziehen des Oculares fo weit zu vergrößern, bis ihre Ränder fich ber . 
rühren. Wer aber nur einigermaßen mit dem Gebrauche des Fern 
rohres befannt ift, weiß, daß fobald man mit dem Oculare aus dem 
Brennpunfte herausrüdt, die Bilder um fo mehr an Schärfe verlieren, 
als die Franzen ber verfchiedenen Farben, welche infolge der unver 
meiblichen Fehler der Achromafte auftreten, bann jehr breit werben 
und eine bedeutende Lebhaftigfeit erlangen. Ich brauche über dieſes 
Inſtrument wohl nicht mehr zu fagen, da deſſen Einführung ſicherlich 
fein Aftronom befürwortet, ſowie fich jeder hüten würde, bei der Bes 
flimmung von Rectafeenfionen und Declinationen den Brennpunft zu 
verlaffen, um an der Stelle des Mittelpunftes vom deutlichen Bilde Die 
beiden Ränder des verzogenen ober verwafchenen Bildes zu beobachten. 

Man wird vielleicht fragen, wie die Aftronomen mit Hülfe einiger 
von den foeben beſprochenen Inftrumenten, die ich als jo unvollkom⸗ 
men bargeftellt habe, nichtöbeftoweniger zu Refultaten gelangt ſind, 
welche ftetd ald Mufter ver Genauigkeit angeführt werden? Hierauf 
erwiebere ich, daß wenngleich man im Allgemeinen zu der Behauptung 
berechtigt ift, daß die relativen Winfelabitände in genügender Weife 
gemeflen werden, andrerſeits nicht eine einzige abfolute Beftimmung 
aufzuweiſen ift, welche ein vorurtheildfreier Beobachter auf 2 Secunden 
verbürgen möchte, und daß insbefondere bei Beobachtungen ver Pla- 
netendurchmefler ich ganz neuerliche Meffungen anführen könnte, welche 
. von ebenfo geſchickten als mit trefflichen Sernröhren verfehenen Aftrono- 
men ausgehend, nichtödeftoweniger um A auch 5 Secunden unter ein- 
ander bifferiren, ohne daß eine Entſcheidung möglich ift, auf welcher 
Seite die Wahrheit liegt. | 

Als ich oben das Auzout’fche Inftrument befchrieb (fiehe S. 50), 
habe ich nicht von dem Mifrometer bes Tiberius Cavallo gefprochen, 
welches man in ben Philosophical Transactions vom Jahre 1791 
unter dem Namen bed neuen BerlmuttersMifrometers an 
geführt findet, weil ich nicht einfehe, was mit der Einführung eines 
faum durchfichtigen Körpers, um bie Thellungen zu machen, an ber 
Stelle der Glastafeln, deren ſich 2a Hire bediente, gewonnen ift. Her 
Brewſter fchlägt in feinem Werfe gleichfalls ein Mikrometer aus Perl⸗ 
mutter vor. Es befteht dafielbe aber blos aus einem Freisrunden Ringe 
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von biefem Stoffe, mit einer Theilung in 360° verfehen, welcher im 
Breimpunfte des leuten Oculares angebracht werben foll, damit Die 
Theilung leicht erkennbar ſei. Man beſtimmt nun zuerſt mittelft des 
Durchganges eines Sternes oder durch ein analoges Mittel, wie groß 
der Durchmeſſer dieſer Deffnung iſt, und ſucht dann, wenn ein belie⸗ 
biger Abftand gemeflen werben fol, welcher Sehne in jenem Kreife ders 
felbe gleich if. Ich geftehe, ich Habe nicht auffinden Fönnen, welche 
Vorzüge dieſes Inſtrument, felbft wenn man feinen Gebraudy auf 
die Beobachtung von terreftrifchen und unbeweglichen Gegenftänden 
befchränfen wollte, vor dem gewöhnlichen Mikrometer mit feften Theis 
fungen darbieten fol; denn bei dem letzteren gefchieht die Beobachtung 
ftetd im Centrum des Fernrohres, während bei jenem Inftrumente das 
Object ſtets an den Rand des Geftchtsfeldes gebracht werden muß. 
Faßt man bie Bemerkungen, welche wir in biefem Abfchnitte zu 
machen Gelegenheit gefunden, unter einen und benfelben Gefichtepunft 
zuſammen, fo ergibt fih, daß unter der großen Zahl der aufgeführten 
Mikrometer nur drei find, nämlich das Badenmifrometer von Auzout, 
das Heliometer von Bouguer und das Projectionsmikrometer von Herr 
fhel, welche bei Meflungen am Himmel wirflih Anwendung gefunden 
haben. Das erfte, bei welchem die Einftelung ſehr ſchwierig ift, kann 
außerdem nur bei Durchmeflern gebraucht werben fenfrecht gegen die 
Richtung der täglichen Bewegung ; Das zweite gibt nicht conftant Die 
nämlichen Refultate, wie groß auch die Gefchiclichfeit des Aftronomen 
und feine Sorgfalt bei den Beobachtungen fein mag; das dritte, deffen 
Gebrauch fehr.fchwierig ift, laͤßt ſich kaum als ein eigentliched Inftrus 
ment anjehen, und fcheint keineswegs von Fehlern frei zu fein #5). 
Unter ven Mifrometern, welche vor meiner Zeit bie Prüfung durch 
die Braris beftanvden haben, ift der Vorrichtung Rochon's nicht ges 
dacht worden, weil die Mars» und Saturnsmeſſungen, welche dieſer 
geſchickte Phyſiker gleich zu Anfange vornahm, weder von ihm noch von 
einem andern Aftronomen wiederholt und nicht ausreichend find, um Die 
von der Anwendung dieſes Inftrumentes zu erwartende Genauigfeit. zu 
documentiren. Allein gegenwärtig liegen zahlreiche Beobachtungen ber 
verſchiedenſten Gattung, die vier Jahre hindurch angeftellt wurden, 
vor: Meflungen des Jupiters in Bezug auf Durchmeffer, Abplattung 
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und Lage feiner Streifen; Meffungen des Saturndringes, ſeiner 
Breite, feiner Neigung gegen die Ekliptik, ſowie ber beiden Durch⸗ 
meffer des Planeten ſelbſt; Meflungen des Mars und feiner Abplai⸗ 
tung; der Venus und des Fortfchrittes ihrer Phafen; Meſſungen 
ſchwarzer Scheiben auf hellem Grunde, und meißer Scheiben auf 
dunflem Grunde; Meffungen endlich leuchtender planeiariicher Scheis 
ben, wie fle ſich in fehr glänzenden parabolifhen Hohlſpiegeln erzeu⸗ 
gen. Alle diefe Beobachtungen, deren Zahl dreitauſend überfteigt, 
führen meiner Meinung nad) zu dem Ergebnis, daß Bas Inſtrument 
Rochon's keineswegs die Vernachlaͤffigung verdient, welche es ohne 
Grund ſeitens der Aſtronomen erfahren hat. 

Lange fortgeſetzter Gebrauch, dem id) das Mikrometer Rochon's 
unterwerfen, hat mich allerdings mit einigen Maͤngetn deſſelben be⸗ 
kannt gemacht. Die Achtomaſie des Prismas kann nicht gleichzeitig 
für die beiden Bilder vollkommen fein; bei Anwendung ſehr ſtarker 
Bergrößerungen wirft diefer Uebelſtand Augerft ſchaͤdlich. Andererſeits 
werben, wenn das Prisma fich in großer Nähe der Oeularlinſe befindet, 
für die Beſtimmung des Nullpunktes ver Scala oder für die Meſſung 
der Fleinften Winkel, die geringften Unvolltommenheiten im Kryftall 
ober in der Politur ber Oberflächen beträchttich vergrößert; kurz, um 
Alles mit einem Worte zu fagen, es iſt nicht angenehm, eine Bor 
richtung in das Fernrohr einfchaften zu müflen, welche deſſen Güte 
unvermeidlicher Weiſe beeintraͤchtigt. 

Wenn man bei der Beſtimmung des Nullpunktes der Scala und 
des Werthes ihrer einzelnen Theile einige Vorfichtsmanßregeln beob⸗ 
achtet, welche Rochon vernachläfftgt hat, weil die Erfahrung allein ihre 
Nothwendigkeit fühlbar machen fonnte, fo läßt fich indeſſen mit feinem 
Mikrometer (Big. 136, S. 60) eine große Genauigkeit in ber Meffung 
Heiner Winfel erreichen. Diefe Genauigkeit fcheint mir weientlich durch 
zwei Haupturfachen bedingt: zuerft durch bie ausnehmende Leichtigkeit, 
mit welcher fi) ber Berührungspuntt zwiſchen zwei leuchtenden Schei⸗ 
Sen feftftelfen läßt, und zweitens durch die Schärfe der Bilder. Bei 
dem Mikrometer, zu welchem ich jegt übergehen will, bewahrt man ſich 
dieſelbe Schärfe in ber Einftellung, und gewinnt, fo fheint mir, in der 
Praͤciſton ber Bilder. 


Die Sonne. 1 


Dieſes Mikrometer ift ans der Bereinigung zweier eigemhümlü 
dien Beobachtungsmittel bervorgogangen, welche biäher nur getrennt 
angewandt wurden, ich. meine bie Veraͤnderung ber Vergrößerung 
des Fernrohrs, combinirt mit der Doppelbtechung des Bergkryflalles. 
Wenn eine ber Linſen, aus denen dad Doppelocular eiwes Fernrohrs 
beſteht, eine gewiſſe Verſchiebbarkeit erhäft, fo iſt dadurch ein Mittel 
gegeben, bie Vergrößerung zu ändern, oder, was daſſelbe if, die Dis 
menſionen des Bildes im Brennpunkte nach Belieben zu varliren, 
Wenn die Linfe nur in geringer Weite verichoben werben fol, fo 
Braucht fie nicht vollkommen achromatifch zu fein, ohne daß das 
Fernrohr Etwas von feiner Güte einbüßt. “Dies vorausgefeht ift klar, 
daß um dem Bilde cine befunmte Größe im Brennpunkte des letzten 
Oculares zu verleihen, eine befto beträchtfichere Bergrößerung erforder 
tich ift, je Kleiner der Winfel ift, unter dem dad Object erfcheint. Richt 
minder benchtet ein, daß das Verhaͤltniß der Bergrößerimgen ſtets dem 
der Winkel gleich fein muß, To daß, wenn der Beobachter fidh bie Dis 
menfienen vergegemvärtigen koͤnnte, unter benen eine befamate terre» 
ſtriſche Mire fich bei einer gegebenen Stellung des Oculares zeigt, 
daraus der Werth jeded andern beliebigen Gegenſtandes, im Vergleich 
zu jmer Mire ald Einheit, hervorgehen müßte, fobald man bie Ders 
goößerung kennt, welche nöthig it, damit bie jcheinbaren Dimenſtonen 
bed Objects den ähnlichen Dimenfionen des verglichenen Begenftandes 
gleich, werten. Allein ohne weitere Ausführung begreift man, daß 
eine derartige Beobachtung nur dann Anipruch auf Genauigkeit machen 
kann, wenn der Beobachter den zu mefienden Gegenſtand gleichzeitig 
mit dem Vergleichungsobiecte im Auge hat. Wollte man zu biefem 
Vergleiche zwei fefte Fuͤden im Breunpunkte des legten Dculares wähs 
Im, io würde man dad Mikrometer von Römer und La Hire erhalten, 
welches nur zur Meffung von Durchmefiern fenkrecht auf die Richtung 
ber täglichen Bewegung bienen kann. Bei Anwendung derſelben Vor⸗ 
richtung mit weränderlicher Vergrößerung auf das Bouguer'ſche Helio- 
meter fönnte inan bie beiten Obiertiohälften in eine conſtante Entfers 
wung ftellen und alle Arten von Durchmeſſern beftinmen ; allein bis 
mit biefem Inſtrumente verbundenen Fehler in ter Barallare würden 
dadurch nicht umgangen werben. Man erfennt ohne Weiteres, daß 
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bie Einführung bes befchriebenen variablen Oculares ebenfowenig die 
Mängel des Mastelyne’schen Prismenmikrometers heben würde, als 
bie Fehler des dioptrifchen Mikrometers von Ramsden, ober eines ber 
ähnlichen Inftrumente von Bremfter. 

Ebenfowenig würde es rathfam erfcheinen, wollte man bie gerad- 
linige Bewegung bed Bergkryftallprismas beim Mikrometer von Rochon 
durch die Aenderung des Bergrößerungdvermögens erfegen ; allein dieſes 
Mittel wird fehr bequem, fobald man ſich ver Einrichtung bedient, 
welche ich im Folgenden bejchreiben werde. 

Diefe Einrichtung befteht darin, daß man das lebte Luftbild 
bes beobachteten Gegenftanded nicht wie bei allen biöher befchriebenen 
Mifrometern mit Hülfe einer im Innern des Fernrohres oder vor dem 
Objective gelegenen Vorrichtung mißt, fondern vermittelft eines achro⸗ 
matijchen Bergfryftallprismas, weldyes feinen Platz zwifchen ber legten 
Deularlinfe und dem Auge erhält, genau in dem Punkte, wo man das 
gefärbte Glas anbringt, das bei den Sonnenbeobadhtungen zur Abs 
fchwächung des allzu lebhaften Glanzes dient. Dieſes Ocularprisma 
erzeugt zwei Bilder, welche getrennt, zum Theil übereinander. liegend, 
oder einander berührend erfcheinen, je nachdem das vergrößerte Bild 
bes beobachteten Gegenftandes unter einem Winkel von ‚geringerem, 
größerem oder gleichem Betrage, ald der Winfel ver Doppelbrechung 
des Kryſtalles, erfcheint. Da nun die Einrichtung der Oculargläfer 
geftattet, die VBergrößerungäfraft des Fernrohres allmälich zu variiren, 
fo wird jene lebte Bedingung ſtets erfüllt werden können, und dies um 
fo befier, al& die Beobachtung der Berührung zweier Bilder eine große 
Genauigkeit zulaͤßt. | 

Ein gewöhnliched Ocular, aus zwei Linfen a und b beftehent, 
von benen die eine b mittelft einer gezahnten Stange verfchiebbar ift, 
und ein jehr kleines, folglid, ſehr duͤnnes achromatifches Bergkryſtall⸗ 
prisma c, dies find die einzigen Theile, aus denen der neue Apparat 
(Figur 137) beſteht. Um mit diefem Inftrumente die Meffung eined 
beliebigen Abftandes, welche Neigung derfelbe gegen bie Richtung 
ber täglichen Bewegung immerhin haben möge, vorzunehmen, genügt 
ed, den unveränderlichen Werth des Winkels der Doppelbrechung 
in dem Kryftalle durch die Vergrößerung zu dividiren, welche erfors 
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berlich ift, damit die beiden Bilder fid) berühren, und. welche für jede. 
Lage der mittleren Linje durch einen vorgängigen Verſuch beftimmt 
werden muß. 
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Fig. 137. — Ocularmikrometer mit veraͤnderlicher Vergroͤßerung von Arago. 


Sp viele geſchickte Aftronomen und Kuͤnſtler haben ſich mit ber 
Veroollfommnung der Beobachtungsmittel befchäftigt, fo viele Inftrus 
mente find ausgeführt oder bejchrieben worden, vorzüglid) feit einer 
gewiſſen Reihe von Jahren, daß es kaum möglic, erjcheint, in biefer 
Gattung eine neue Combination zu erfinnen, welche von den fchon in 
Anwendung gebrachten Zufammenfegungen weſentlich verfchieben wäre. 
Ale Vervollkommnungen, alle Modificationen, welche man in der Con⸗ 
firuction der zahlreichen Gattungen von Inftrumenten angebracht hat, 
zu denen der Aftronom je nach Bedürfniß feine Zuflucht zu nehmen ges 
nöthigt ift, laufen feit geraumer Zeit im Grunde auf bloße Erleichtes 
tungen in der Herftellung hinaus , eine Bemerkung, welche übrigens 
die Wichtigfeit, die man benfelben beilegt, und die fie in ber That 
verdienen, in feiner Art jchmälern fol. Diefe Behauptung, deren 
Richtigfeit jeder mit der Gefchichte der Aſtronomie Vertraute anerkennen 
wird, und welche fich vorzüglich in Betreff der Mikrometer bewahrhei⸗ 
tet, legte mir die Verpflichtung auf, der Befchreibung des Mifrometers, 
weiche ich bem Längenbureau am 19. Dctober 1814 vorlegte, eine 
Ueberſicht voranzufchiden,, in welcher mein Beftreben dahin ging bie 
genaue Gefchichte Diefer Gattung von Inftrumenten zu geben. 


A Zwoͤlfter Vand. 


Bei meinem Oeularmikrometer mit variabler Vergrößerung wir 
‚die Berührung der beiden Bilder dadurch hervorgebtacht, Daß man die 
Vergrößerung des Fernrohres vermittelft einer Aenderung in der En 
fernung ber beiden Linfen des zufammengefegten Oculares varürt. 
Diefe Veränderung bes Linfenabftandes ift nicht ohne Nachtheil, da nad 


jeder Verichiebung in der Lage der beiden Linfen das Auge wieder den 


Brennpunkt auffuchen muß. Dazu kommt, daß um die moͤglich beite 
Wirkung zu erzielen, die beiden Linfen des Doppeloculares in einem 


beftimmten Abftande von einander fein müflen; geht man nad) der 
einen ober der anderen Seite über diefe Orenze hinaus, To verlieren die 
Bilder Etwas von ihrer Schärfe; endlich läßt biefes mikrometriſche 
Verfahren feine Anwendung zu, fobald man ſich einfacher Deulare und 


fehr ſtarker Bergrößerungen bedienen will. 
| Bei derjenigen Einrichtung, welche ich jchlieglich angenommen 
habe, verſchwinden alle diefe Uebelftände. Das Vrisma liegt ſtets 
außen, und feine Fehler werden durch die Vergrößerung nie gefte- 
gert. Die Rergrößerung felbft ift umveränberlich ; die Fürzeften ein 


fachen, die biconcaven Oculare, welche man heutzutage allzu fehe ver | 





nachläfftgt, könmen angewandt werden. Prismen, ein wenig breite 


als die Pupille, werben in continuirficher Reihe, ven den Heinften Ab 
lenkungen ber ordentlichen und außerorbentlichen Strahlen an bie zu 
den größten, angefertigt, fo daß die Winfel der einzelnen auf einandet 
folgenden fi) faum um 30 und Telbft um 15 Secunden unterſcheiden. 
Diefelden werben dann, immer je fieben neben einander , in den Off: 
nungen mehrerer Metallftreifen befeitigt, in Schiebern, welche ſich Küng 
einer Rinne bewegen, die ihrerfeitd mit der Drularhülſe eines beliebi⸗ 
gen Ferntohres oder Spiegelteleflops verbunden ift (Bigur 138). Der 
Aftronom Hat jetzt mar den Schieber vor feinen Augen zu vwerräden, 
und zu unterfuchen, welches Prisma ihn die beiden Bilder des head 
achteten Objectd in Berührung mit einander zeigt: wirb hierauf tet 
Brechungswinkel dieſes Prismas durch die Vergrößerung bed Fern⸗ 
rohres dividirt, fo ift die Mefiung beendet. Es fann der Fall eintte⸗ 
tn, daß das eine Prisma die Bilder nicht hinreichend von einander 
getrennt bat, während fie beim folgeaden bereits zu weit auseinandt 
"rüden; bann erhält man für den Werth des geſuchten Durchmeſſers 
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dioei Brengen, zwiſchen beuen man das Mittel zu nehmen bat. Unten 
juchen wir jet, wirviel bie Ungewißheit babei betragen kann. 





Big. 138. — Ocularmikrometer mit conflanter Bergrößerung von Arago. 


Wenn die aufeinanberfolgenden Prismen Winkel mit Intervallen 
von funfgehn Secunden befigen, fo wird bei Anwendung einer zwei 
hundertmaligen Bergrößerung jede Deflung von ber, welche dad vor⸗ 
angehende Prisma gibt, ſich erft um — oder ſieben Hunderttheile ei⸗ 
ner Secunde unterſcheiden; die Ungeroißheit des Mitteld würde alfo 
wech nicht wier hundertel Secunden betragen, eine ®röße, die gar nicht 
in Betracht kommen kann 19). 

Diefe Borrideung eine doppeltbrechenden Dcufarmifrometers 
war bereits feit einigen Jahren auf der yarifer Sternwarte in Ge 
branch, als ich im Jahre 1847 die Befchreibung derſelben der Akademie 
der Wiffenfchaften vortrug. Ich darf nicht unterlafien, ber wahrhaft 
ausgezeichneten Geſchidlichkeit rühmend zu gedenken, welche einer un⸗ 
feter vorzüglichften Kunſtler im der Verfertigung antifcher Inſtrumente, 
Herr Soleil, bei Ausführung der langen Reihe von gewiſſermaßen mis 
kroſfopiſchen Priomen an den Tag gelegt hat, welche in ven Schiebern 
des Mikrometers enthatten find. Dabei verdienen wicht weniger bie 
Ihr mäßige Prriſe Erwaͤhnung, welche jener Gefchielichkeit erſt Den 
vechten Werth verleihen. 

Denjenigen, weldye die Gingefeite, die der vorftehende Abſchniti 
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enthält, ungebührlich lang und ausführlich finden, erwiebere ich mit 
Fontenelle, daß in ber Aftronomie gerabe das, was zum praftifchen 
Detail gehört, von der Außerften Wichtigfeit if. Die Beobachtungs- 
funft, welche nur die Grundlage ber Wifſenſchaft iſt, bildet fuͤr ſich 
allein eine te umfangreiche Miffenfchaft. 


Drittes Kapitel, 


Sonnenfleken, Sonnenfacheln, Augelgeflalt und Rotationsbewegung der 
Sonne. — Sonnenäguator. 


Mit unbewaffnetem Auge, und felbft mit Sernröhren beobachtet, 
erfcheint die Sonne unter der Geftalt einer kreisrunden ebenen Scheibe. 
Da aber eine leuchtende Kugel aus ber ungeheuren Entfernung , in 
welcher die Sonne ſich befindet, betrachtet, genau dieſelbe fcheinbare 
Geftalt haben muß, fo bleibt zu unterfuchen, ob bie aftronomifchen 
Beobachtungen Erfeheinungen barbieten, welche zu dem Schluffe führen, 
daß die Sonne als ein fugelförmiger Körper anzufehen ift, ober ob fie 
im Gegentheile eine kreisrunde, ebene Oberfläche beſitzt. Diefe Frage 
ift in folgender Weile gelöft worden. | 

Wenn man die Sonne aufmerkſam betrachtet, und ſich dazu ge 
färbter Gläfer bedient, welche ihren Glanz foweit abfehwächen , daß 
unfer Auge venfelben ertragen kann, fo zeigen fich zu Zeiten auf ihrer 
- Oberfläche ſchwarze, unregelmäßige Flecken von größerer ober geringerer 
Ausdehnung. Diefe Flecken erfcheinen zuerft am öftlichen Rande ber 
Sonne, rüden dann allmälich vor nach dem Mittelpunfte der ſchein⸗ 
baren Freisförmigen Scheibe, erreichen venfelben nach Verlauf von etwa 
fieben Tagen, vom Augenblide ihrer erften Erſcheinung am öftlichen 
Rande an gerechnet, und ziehen am Mittelpunfte vorüber, um am 
weftlichen Rande, nach einem abermaligen Zwifchenraume von ungefähr 
fieben Tagen zu verfchwinden. Während einer beftimmten Anzahl 
von Tagen (etwa vierzehn) bleiben die bezeichneten Flecken unſichtbar, 
hierauf zeigen fie ſich von Neuem am öftlichen Rande an den Stellen, 
wo fie bereits früher geftanden, und vollbringen ihren Lauf wie das 


erſte Mal. 
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Rehmen wir an, daß bie Beobachtungen ſich auf einen Flecken 
Beziehen , welcher zur Zeit feined Durchganges durch den Mittelpunft 
der Sonne nahezu freidrund erfcyeint. In dem Augenblide dagegen, 
wo ber led am öſtlichen Rande des Sonnenkörperd auftrat, wirb 
derfelbe nicht die Geſtalt eined Kreiſes, fondern bie eines fchmalen 
Saumes gezeigt haben, deſſen Länge enweder gar nicht oder nur uns 
beträchtlich von dem Durchmefler des Fleckens zur Zeit feined Durch- 
gangs durch den Mittelpunkt verſchieden war. 

Vom Momente feined erften Erfcheinend an bid zu dem Augen» 
blicfe, wo der im Centrum angelangte Sleden nad) allen Richtungen 
gleiche Ausdehnung annimmt, waͤchſt der Iängliche ſchwarze Streifen 
allmälich an Breite. Nach dem Durchgange durch die Mitte der 
Sonne verringert fih der Querburdmefler des Fleckens in demſelben 
Maaße, wie er vorher zugenommen hatte, um endlich in dem Augen» 
blicke, wo der Flecken den weftlichen Rand berührt, wiederum zu einem 
faft gerablinigen Streifen fi) zu verengen, wie er zur Zeit feines Er- 
fiheinens am öftlichen Rande geweſen war. 

Unterfucht man die Strede, um welche ein Flecken ſich während 
feines ſcheinbaren Borüberganges vor der Sormenfcheibe im Laufe von 
2A Stunden fortbewegt, fo findet man diefe Etrede Eleiner, wenn ber 
Flecken in der Rähe des öftlichen Randes fteht, diefelbe nimmt hingegen 
zu, je mehr er fi) dem Centrum nähert, dort erreicht fie ihr Marimum 
und nimmt allmälich nad) demjelben Gefege wieder ab, wie fic gewach⸗ 
fen war, fo daß, wenn ver Flecken am mweftlichen Sonnentande anlangt, 
feine Berrüdung Außerft gering iſt. 

Trägt man die fucceffiven Stellungen des Mittelpunftes eines 
Fleckens in einen Kreis ein, welcher die Sonnenfcheibe vorftellen fol, 
fo ergibt fid), daß die Geſammtheit diefer Stellungen im Allgemeinen 
auf einer jehr abgeplatteten halben Ellipfe liegt; daß fechd Monate 
lang im Jahre die convere Seite diefer Ellipfe nach dem oberen Theile 
der Sonne zu gerichtet ift, während im Laufe ber ſechs übrigen Monate 
die Eonverität nad) unten liegt; daß endlich in ven beiden dazwiſchen⸗ 
liegenden Zeitpuntten die Flecken gerade Linien zu bejchreiben fcheinen. 

Alle diefe Phänomene laſſen fich durch die Annahme erklären, 
Daß die Flecken mit der Sonne zufammenhängen, wenn man gleichzeitig 
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vorausſetzt, daß dieſes Gef eine Kagel iſt, welche ſich um eine 
von ber ſenkrechten Stellung gegen die Elliptik wenig abweichende Are 
dreht. Die Richtigkeit meiner Behauptung wird einleuchten, mem 
mar ein kleines Stück ſchwarzen Papiers auf die Oberfläche einer be 
weglichen Kugel klebt, und diefer Kugel eine gleichförmige Umdrehung 
um eine re mitteilt, welche auf ber Geſichtslinie vom Auge bed 
Beobachters zum Mittelpunkte der Kugel nahezu ſenkrecht ſteht. E | 
ift ar, daß die Querdimenſtonen eined Fleckens um fo geringer erjches 
nen müſſen, unter einem je fehieferen Winkel man ibm fieht, d. h. je 
näher der Flecken am Rande der Sonne ſieht; andererſeits wird die 
als gletchförmig vorausgeſetzte tägliche Bewegung bes Fleckens um io 
beträchtlicher erjcheinen, je mehr. ber durchlaufene Bogen von Auge ud 
Beobachters in fenkrechter Richtung erblidt wird, oder je näher dieſer | 
Bogen dem fcheinbaren Mittelpunkte Fig. 

Wir dürfen nicht unbemerkt laffen, dag bie Erfiheinungen genau 
bie nämlichen fein würden, wenn dunkle Körper von fehr geringer Die 
mit gleichförmiger Gefchwindigfeit um die Sonne liefen, im geringe 
Entfernung von ihrer Oberfläche, und zwar in ber Weiſe, daß ihr 
Lage ſtets jenfrecht bliebe gegen die vom Mittelpunfte der Sonne ned 
dem Mittelpunfte einer derartigen bunten Scheibe gezogenen Linie, 
Kurze Zeit nad) der Entdedung ber Sonnenfleden glaubten die An 
hänger der Ariftotelifchen Iheorieen durch Annahme der vorſtehenden 
Hypotheſe ihre Anjchauungen mit ben Thatfachen. in Einklang bie 
gen zu innen. Im ber That erkennt man, daß yon dem Augenblide 
an, wo folche dunfle Körper infolge ifrer Bewegung ans ber Sonnen . 
fcheibe heraustreten, fie in dem. Ocean bes non den Schichten ber Er» 
atmofphäre reflectirten Lichtes, das dies ſtrahlende Geſtirn umſtießt, 
nothwendig verfchiwinden müßten. | 

Gluͤcklicherweiſe zeigen ſich mitunter, unabhängig von ben be 
fehriebenen ſchwarzen Sieden (macnlae sohs), auf ber Sonnenſcheibe 
Flecken von durchaus verfchiedener Beſchaffenheit, welche Sonnenfadelr 
(ſaculae solis) genannt werben, und im Gegentheil ein intenſiveres 

Lcht als die übrigen Theile der Sonnenfläche beilgen. Man Fünnte 
alfo nicht fagen, daß auch biefe Flecken bein: Austrüitte aus ben Grenzen 
der Sonnenfcheibe unſichtbar werben. müßten. Diefe Sonnenfackeln aber 
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Bieten. genau dieſelben Erſcheinungen dar, wie die ſchwarzen Fleden 
in Betreff der ungleichen Geſchwindigkeit, mit welcher ſie die Sanuen⸗ 
ſcheibe von einem Rande bis zum entgegengeſetzten durchlaufen. Des⸗ 
halb fteht der Schluß unwiderleglich feſt, daß die Sonne eine Notatiend« 
bewegung um ihren Mittelpunkt befist. Dieſe von OR nach Well ger 
richtete Bewegung ift Nichts als die Fortfegung ber Bewegung, welche 
ayf der unfichtbaren, von und abgewendeten Halbfugel von Welt nach 
Oſt gerichtet if. 

Die Zeit, welche zwiſchen zwei aufeinanberfolgenden Erſcheinun⸗ 
gen deffelben Fleckens am öftlichen Sonnenrande, ober zwiſchen ſeinem 
ſucceſſiven Verſchwinden am weftlichen Rande verfließt, oder wenn 
man will, der Zeitraum, innerhalb defien ver Durchgang eines Fleckens 
durch den Müttelpunft der fcheinbaren Scheibe wiederkehrt, beträgt etwa 
271/2 Tage. 

Auf den erften Blick könnte man geneigt fein, biefe Zeit fir bie 
wirfliche Umdrehungsperiode der Sonne zu halten, allein eine Fleine 
Heberlegung zeigt das Irrthuͤmliche einer foldyen Annahme. 

Man denfe fich die Erde in T, den Mittelpunft der Senne in C, 
ABD ſei ihr Umfang (fiehe Figur 139). Die Sonne feheint in Begug 





. . Fig. 139. — Beflimmung der Umbrehungszeit der Sonne. 
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‚auf die Exbe in einer elliptifchen Bahn won der Rechten zur Linken ſich 
zu bewegen. Nehmen wir nun an, ein Sonnenfleden fei ein erſtes 
Mal in der nad) dem Mittelpunfte laufenden Richtung TVC beobachtet 
worben. Nach 271/, Tagen wird verfelbe dem Beobachter von Neuem 
in der Richtung nach dem Mittelpunfte der Sonne, alfo in TV’C 
erfcheinen,, indem bie legtere in ihrer Bahn während viefer Zeit bis ( 
fortgerüdt if. Allein bie Umbrehungsbewegung war bereits gan 
vollendet, als der Durchmeſſer AD in die zu AD parallele Lage nad 
A’D’ gefommen war, Die Oefichtölinie TV’C’, welche bei der verän- 
derten Stellung der Sonne dem ſcheinbaren Mittelpunfte ihrer Scheibe 
entfpricht, trifft folglich die materielle Oberfläche des Geſtirnes in einem 
Punkte V’, weftlich vom Punkte V, der jegt in V" liegt und ber Rich—⸗ 
tung der Gefichtöfinie nad) dem Mittelpunfte 271/, Tage früher ent 
ſprach. Folglich ift die Zeit einer wirklichen Umdrehung geringer ald 
bie Zeit der fcheinbaren Umdrehung, und zwar um fo viel, als de 
Sleden Zeit braucht, um auf der Sonnenoberfläche ven Bogen V"V' 
zu durchlaufen. Diefe Zeit beträgt ungefähr zwei Tage; nimmt man 
biefe alfo von der Dauer der feheinbaren Rotation von 271/, Tagen 
hinweg, fo bleiben 251/, Tage, welche Zeit der Flecken braudjt, um 
zu demfelben Punkte wiederzufehren, wo er das erfte Mal beobachtet 
wurde; dies ift bie Periode der wirflichen Umdrehung der Sonne um 
ihre Are. 


Die Zeit, welche nöthig ift, um den Bogen V“V’ zu durchlaufen, 
und wofür wir zwei Tage angegeben haben, ift dad Refultat einer feht 
einfachen Rechnung. Da nämlidy jede fcheinbare Umdrehung der 
Sonne in 271/, Tagen ftattfindet, fo wird die Menge ber in einem 
Jahre, welches 365,25638 mittlere Sonnentage enthält, vollbrachten 
fcheinbaren Umdrehungen durch bie Zahl 5 — 13,282 aut 
gebrüdt, 


Der Beobachter befindet fich in gleichem Falle mit einem Reifen 
den, welcher die Reife um die Erde in der entgegengefeßten Richtung 
ihrer täglichen Bewegung macht, und bei feiner Rüdfehr zum Aus 
gangspunfte eine Umdrehung weniger zurüdgelegt hat, als der Erbball 
felber. Es müffen alſo 14,282 wirfliche Umdrehungen in einem 
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ſideriſchen Jahre Kattgefunden haben, d. b. eine mehr als die Anzahl 
der ſcheinbaren Rotationen beträgt ; die Dauer jeder wirklichen Umbres 
hung belaͤuft ſich folglich auf T- oder 25,57 Tage. Diefer Werth 


it aber von 271/, Tagen in der That um etwa 2 Sonnentage vers 
ſchieden. 


Die von verſchiedenen Beobachtern erhaltenen Reſultate über bie 
wirkliche Rotationsdauer der Sonne weichen nicht unmerflicdy unter 
einander ab; biefer Unterfchied rührt davon her, daß wegen ber Ges 
ftaltveränderungen der Flecken felber, der Aftronom nicht immer ficher 
ift, denfelben Punkt im Auge zu behalten, oder aud) wohl davon, daß 
die Sonnenfledfen, außer ihrer Betheiligung an der allgemeinen Rotas 
tiondbewegung der Sonne, noch Fleinen eigenen Veränderungen unter- 
worfen find, welche, analog ber eigenen Bewegung unferer irdiſchen 
Wolfen, bald in dem einen, bald im entgegengefeßten Sinne erfolgen. 


Die Ebene, welche in fenfrechter Richtung gegen die Are, um bie 
fi) die Sonne bei ihrer Umwälzung dreht, durch den Mittelpunft ders 
felben gelegt wird, heißt der Sonnenäguator. Derfelbe hat 
gegen die Ebene der Efliptif eine Neigung von ungefähr 7 Graden. 
Der größte Kreis, welcher dieſem Aequator an der Himmelskugel ents 
ſpricht, geht durch zwei einander gegenüberliegende Punkte, welche in 
Länge um 75° und um 255° vom Srühlingsäquinoctium entfernt find. 
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Sefondere Eigenthümlichkeiten der Sonnenflehen. — Halbſchatien, Kern, 
Cichtadern. | 


Die Flecken, aus denen man bie Rotation der Sonne um ihre 

Are beftimmt hat, zeigen fich nicht gleichmäßig in beliebigen Abftänden 

vom Sonnenäquator. Ihre Erfcheinung befchränft fich im Allgemeinen 

auf eine Zone, welche, vom Aequator der Sonne an gezählt, zwifchen 

35° nördlicher und 350 füblicher Abweichung enthalten iſt. Indeß er- 

zählt Capocci, Director der Sternwarte auf Capo di Monte bei 
Arago’s fämmtliche Werke. XII. 6 
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Neapel, er habe im April 1826 die Bildung eines kleinen Fleckens 
unter 490 ſuͤdlicher Declination beobachtet 17). 

In ihren Dimenſionen ſind die Flecken überaus verſchieden. Man 
hat ſchwarze Flecken beobachtet, welche auf ber Oberfläche der Sonne 
eine lineare Erftredung bis zu 167” erreichten; da der Erddurchmeſſer 
in gleicher Entfernung nur einem Winfel von 17"2 entfprechen würde, 
jo folgt, daß der wirkliche Durchmeffer jener Flecken den der Erde etwa 
um das Zehnfache übertraf. 

Die Sonnenfleden find von geringer Dauer; man bat deren al 
lerdings beobachtet, welche während fünf oder fech® Umdrehungen nad 
einander, alfo fünf bis ſechs Monate lang, fichtbar geblieben find; 
andere aber find während ihres Voruͤberziehens vom öftlichen zum weſt⸗ 
lichen Sonnenrande oft ploͤtzlich verſchwunden. 

Bemerkenswerth iſt ferner, daß die Sonnenfackeln in der Nähe 
der Schwarzen Fleden auftreten, und gewiffermaßen ihr nahes Erſchei⸗ 
nen im Voraus anzuzeigen fcheinen. Die äußere Begrenzung eine 
fchwarzen Fleckens tritt ſtets ſcharf und beftimmt hervor, 

Die größeren Sonnenfleden haben faft jederzeit rings um dad 
Schwarze Innere einen ausgedehnten Gürtel von geringerer Dunfelheit, 
deffen Umfang wie der des ſchwarzen Fleckens ſcharf abgegrenzt if; 
biefe Umgebung pflegt man jet ven Halbfchatten ober ben Hof 
zu nennen. Diefer Halbfchatten befigt wejentlich mehr Licht, als ber 
ſchwarze Flecken, aber einen erheblich geringeren Glanz, als die übrigen 
Theile der Sonne ; fein Licht ift faft gleichförmig, mit Ausnahme ter 
Theile, welche ven ſchwarzen Kern berühren, und eine merflich größere 
Lichtmenge enthalten. 

Gefegt, ein ſchwarzer Flecken ſei zur Zeit feines Durchganged 
Durch Die Mitte der Sonne von einem Halbichatten umgeben, welder 
ſich nach allen Richtungen gleichmäßig erftredt, fo findet das merk 
würdige Phänomen ftatt, daß im Augenblicke des Erfcheinend des 
Sonnenfledend am öftlihen Rande, ber Halbfchatten nad) der Seite 
bes Mittelpunfts merklich ſchmaler war, ald nach dem Rande Hin. 

Die nämliche Erfcheinung findet zur Zeit des Verſchwindens am 
weftlichen Rande ftatt ; die größte Ausdehnung des Halbfchatteng Liegt 
nad) diejem Rande hin, Dieſe Beobachtingen find im Widerfpruche 
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mit dem, was nach den Geſetzen der Perfpective zu eriwarten ftänbe, 
benen zufolge ein Gegenftand befto ınchr verkürzt erfcheint,, je fchiefer 
er geiehen wird. Denn jedenfalls ift der dem Rande nähere Theil des 
Halbſchattens derjenige, welcher unter einem fpigeren Winkel erblidt 
wird, und deßhalb follte er von geringerer Ausdehnung erfcheinen, im 
Vergleich zu dem Theile, welcher zwifchen bein ſchwarzen Kerne und 
dem Mittelpunfte der Sonnenfcheibe liegt. Da nun die Beobachtuns 
gen faft allgemein das Gegentheil zeigen, fo ift man zu dem Schluffe 
genöthigt, Daß die Urfache, welche den Halbichatten erzeugt, nicht auf 
ber äußeren, leuchtenven Oberfläche der Sonne liegt, fondern in einer 
gewiſſen Tiefe unterhalb diefer Oberfläche. 

Betrachtet man bie Sonne forgfältig und mit einer hinreichend 
Karfen Vergrößerung, fo erfeheint ihr Glanz keineswegs gleichförmig. 
Sie ift vielmehr mit Unebenheiten bebedt, denen vergleichbar, welche 
fi auf der Schale einer Drange zeigen; fie hat gewiſſermaßen mit ber 
punftirten Manier Achnlichkeit, in welcher bei manchen Stichen ber 
Grund ausgeführt iſt. Diefe Unregelmäßigfeiten im Glanze ber 
Sonne find nicht, wie bie eigentlichen fchwarzen Sonnenfleden,, auf 
eine Zone von beftimmter Breite im Norden und Süden des Sonnen» 
aͤquators befchränft, fie zeigen ſich vielmehr überall auf der Oberfläche, 
jelbft in der Nähe der Umdrehungspole. 

Die unzähligen leuchtenden Furchen, mit denen die Oberfläche 
der Eonne beftändig überzogen erfcheint, heißen Lichtadern (luculae). 

Die Figuren 140 bi8 155 *) geben genaue Darftellungen von 
Sonnenfleden,, welche mit ihren verfchiedenen Eigenthümlichfeiten ſich 
in den Aftronomifchen Nachrichten von Schumacher abgezeich- 
net finden. Sie rühren von Vaftorff her, ver zu Buchholz, in ber 
Nähe von Frankfurt an ver Ober, beobachtete, und von Eapocei, dem 
ehemaligen Director der Sternwarte Capo di Monte bei Neapel 19), 

Die 140, Figur zeigt dag merfwürdige Ausſehen der Sonnenfcheibe 
am 24, Mai 1828, um 101/, Uhr des Morgens; wahrgenommen 
wurde ein Hauptfleden von 100" Länge und 60” Breite, und außer 
dem noch vier andere Flecken, welche eine Länge von refp. 66”, 38”, 





*) Diefelben find nad) S. 80 eingefchaltet. 
. 6* 
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66", A6" und eine Breite von 10”, 20”, 26”, 42" hatten. Alle an 
jenem Tage beobachteten Flecken bat Paſtorff ſelbſt im vier Gruppen 
(durch A, B, C, D bezeichnet) abgetheilt, weren Zeichnungen nah 
einer ftarfen Bergrößerung fich under Figut 141, 142, 143 und 144 
finden. Ä 

Nach dem Verlaufe von ſiebenundzwanzig Tagen, am 21. Ium 
Bormittags 9t/, Uhr, erfchien die Sonne unter der Geftalt, wir fe 
auf Figur 145 abgebilvet ift. 

Die vier Fleckengruppen A, B, €, D find wiederum nach eine 
ftarfen Vergrößerung auf Figur 146, 147, 148 und 149 dargeſtellt, 
fo daß fich die beträchtlichen Geftaltänderungen erfennen laffen, welche 
fie während einer einzigen Umdrehung der Sonne erfahren hatten. 

Die Figuren 150 und 151, 152 und 153, 154 und 155 mw 
lich enthalten Abbildungen von ben am 27. September, am 2. um 
am 6. October 1826 zugleich bei Frankfurt an der Ober und bei Nea⸗ 
pel beobachteten Sleden ; man gewinnt daraus eine Vorſtellung, melde 
Berfchiedenheiten ſich in dem Anblide des Kernes, des Halbſchattens, 
der Sonnenfadeln und ber Lichtadern bei gleichzeitiger Beobachtung 
an fehr entfernten Punkten und mit verſchiedenen Inftrumenten zeigen 
koͤnnen. 


Fünftes Kapitel. 
Theorie der phyſiſchen Beſchaffenheit der Sonne. 


Ale im Vorhergehenden auseinandergeſetzten Erſcheinungen fin⸗ 
ben eine genügende Erklaͤrung, wenn man annimmt, daß bie Sonne 
(ftehe Fig. 156, 157, 158) ein dunfler Körper S ift, umgeben in einer 
gewiffen Entfernung von einer Atmofphäre ab, welche mit ber terre⸗ 
ſtriſchen Atmofphäre verglichen werben kann, ſobald fich in der letzteren 
eine zufammenhängende Schicht undurdjfichtiger und das Licht reflecti⸗ 
render Wolfen befindet. Setzt man nun über diefe erfte Schicht noch 
eine zweite leuchtende Atmofphäre cd, welche Bhotofphäre heißen 
mag, fo beſtimmt dieſe Photofphäre, von der inneren wolfigen Atmo⸗ 
[phäre mehr oder weniger entfernt, burch ihre Umgrenzung den ſicht⸗ 
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baren Rand ber Sonnenſcheibe. Diefer Hypotheſe zufolge treten 
ſchwarze Flecken auf der Gomme jedes Mal da auf, wo ſich in ben 
keiben concentriſchen Atmoſphaͤren correſpondirende Ocffnungen oder 
Durchſichten bilden, welde dem dunklen Kern des Sonnenförpers un- 
verhuͤllt zu fchen geftatten. 

Wenn wir einen Bleden in der Mitte der Sonne betrachten, und 
annehmen, bie Oeffnung, welche die Bhotofphäre barbietet, fei Kleiner, 
als die Deffmung in ber bahimterliegenden das Licht zuruͤckſtrahlenden 
Atınofphäre (Big. 156), fo wird durch bie beiden Deffnungen bloß ein 
Stüd des dunklen Sonnenkoͤrpers, folglich der ſchwarze Flecken ohne 
Hof oder Halbſchatten erſcheinen. 

Wenn wir dagegen die Oeffnung in der Photoſphaͤre breiter als 
die correſpondirende Deffnung der wolkigen Umhuͤllung vorausſetzen 
(ſiehe Fig. 157), fo wird in dieſem Falle das Auge nicht allein den 
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Fig. 156. — Bildung eines Sig. 187. — Biltung eines Fledene 
ſchwarzen Fleckens ohne Halbſchatten. mit Kern und Halbſchatten. 
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inneren Kern der Sonne, fondern noch um biefen Kern einen Theil 
der nicht felbftleuchtenden Atmofphäre erbliden, welche ihn umhüllt, 
und zwar wird biefe Atmofphäre nur infolge der Reflerion des Lichtes 
beinerfbar,, welches die Photofphäre von ſich aus nad) Innen ſendet. 
Wie auch die Urfache befchaffen fein mag, welche in der Materie 
ber zurüdftrahlenden Atmofphäre jene Berfchiebungen hervorbringt, fo 
fcheint dadurch eine Anhäufung diefer Materie in der Nähe der Ränder 
der Oeffnung eintreten zu müflen. ine folche Anhäufung aber muß 
eine Vermehrung in der Menge der zurüdgeworfenen Lichtftrahlen zur 
Folge haben. Hieraus wird erfichtlih, wie man ſich die gefteigerte 
Helligfeit des Halbſchattens in der Nähe des dunflen Kernes, welchen 
er umgibt, (deögleichen die Sonnenfadeln) befriedigend erflären kann. 
Diie Annahme, daß eine — 
zufällige Oeffnung allein in N 177777 
der Photoſphaͤre eintrete (ſiehe SA: 
ig. 158), würde binreichen, 
um für die lecken ohne ſchwar⸗ 
zen Kern, für die aus bloßem 
Halbiehatten gebildeten Flecken 
eine Erflärung zu gewinnen, 
Man kann fragen, ob denn 
die Sonne mit den äußeren 
Grenzen der Photoſphaͤre plöß- 
lich aufhöre. Diefe Frage hat 
ihre Löfung nur vermittelt der 
Beobachtung totaler Sonnen- 
finfterniffe finden fönnen, denn | 
dad durch unfere Atmofphäre | 
reflectirte Licht verhindert in je- | 
dem anderen Falle die Wahr: 
nehmung ter Spuren dieſer 
britten Atmofphäre. Wir find Fig. 158. — Bildung eines Fleckens 
alfo genöthigt, die Unterfuchung 
biefer Stage auf den Abfchnitt zu verfchieben, in welchem von ben 
totalen Sonnenfinfterniffen die Rede fein wird. An diefer Stelle wil 
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ich nur hinzufügen, daß die Eriftenz diefer dritten Atmofphäre ſich 
infolge überzeugender Beobachtungen herausgeftellt hat, fo daß man 
zu der definitiven Annahme genöthigt ift, daß die Sonne aus einem 
dunklen Körper befteht, welchen zunaͤchſt eine in gewiſſem Grade un⸗ 
durchfichtige, das Licht zurüdtrahlende Atmofphäre umhuͤllt, und daß 
hierauf eine leuchtende Atmofphäre oder Photoſphaͤre folgt, die felbft 
wiederum in einer gewiflen Entfernung von einer durchfichtigen Atmo⸗ 
ſphaͤre umgeben ift. 


Sechſtes Kapitel. 


Prüfung der von den Sonnenfleen gegebenen Theorie vermittelfi der 
Dolarifationserfdeinungen. 


Um der eben entwidelten Theorie volllommene Sicherheit zu ge: 
ben, war die Kenntmiß eines Mitteld wünfchenswerth, um auf dem 
Wege der directen Beobachtung die Beichaffenheit der leuchtenden 
Materie der Sonne zu beftimmen. Diejed Ziel zu erreichen ift mir, 
wie ich glaube, durch die Anwendung der Polarifationserfcheinungen 
gelungen, wie id) fogleich näher erffären will, 

Jedermann weiß jest, daß die Phyfifer auf die Unterfiheidung 
zweier Lichtarten geführt worden find, des natürlichen und des polaris 
firten Lichtes. Ein Strahl von der erften Lichtart hat an allen Punk: 
ten ſeines Umfanges dieſelben Eigenſchaften; anders verhält. ed fich 
dagegen bei dem polarifirten Lichte. Die Strahlen des letzteren haben 
in Bezug auf ihre verfchiedenen Seiten nicht biefelden Eigenjchaften, 
und zwar treten dieſe Unterfchiede bei einer Menge von Phänomenen 
hervor, von denen ich hier nur ein paar Beifpiele anführen will, 

Trifft ein Lichtftrahl die natürliche oder Fünftliche Fläche eines 
durchfichtigen Kryftalld von Fohlenfaurem Kalt — idländifdher 
Dopvelfpath genannt —, fo fpaltet er ſich in zwei Theile, 
von denen der eine mit dem Namen des ordentlichen Strahles oder 
Bündeld, der andere als außerorbentlicher Strahl bezeichnet wird. 
Der ordentliche Strahl bleibt ſtets in der Etene der gewähnlichen Bre— 
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dung (der Einfalisebene)*), während ver außerordentliche Strahl im 
Allgemeinen aus berfelben beraustritt. Rur wenn ber Hauptſchnit 
(bie burch die Hauptare des Kryſtalles zur Einfallsflaͤche ſenkrecht ge 
legte Ebene) mit der Einfallsebene zufammenfält, bleiben beide Stah⸗ 
Ien in dieſer Ebene. | 

Nach diefen Praͤmiſſen wit ich annehmen, um bie Sache an⸗ 
ſchaulich zu machen, der Hauptſchnitt eines isländiſchen Kryſtalles A 
(fiehe Fig. 159) fei von Nord nady Süd gerichtet. Darunter werde in 
beliebiger Entfernung, aber in verfelben Richtung, ein zweiter Kryſtall 
B aufgeftellt, deſſen Hauptfchnitt alfo auch mit dem Meridiane zufam- 





is 189. — Weg eines Lichtſtrahls durch zwei islaͤndiſche ealtſpathe mit 
parallelen Hauptſchnitten. 


menfällt. Was wird nun eintreten, wenn ein Lichtbüntel die Flaͤche 
des Kryſtalls A in der Richtung PI trifft und das ganze Syſtem durch⸗ 
läuft? Aus tem Kryftalle A treten zwei Strahlen TO und SE aus ; 
biefe haben aber beim Durchgange durch ten zweiten Kryftall B bie 
Eigenfchaft ji) von Neuem zu fpalten verloren, wenn bie beiden Kry⸗ 
ftalle die angegebene Lage befiten. Der ordentliche Strahl TO gibt 
wieder einen ordentliden Strahl T’O’, und der außerorbentliche SE er⸗ 


°), Vergl. das 3. Kapitel des 3. Tudes im 1. Bande ber Afironomie, ©. 70, 
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zeugt ein außerordentliches Bündel S’E’. Alfo haben beim Durchgange 
durch den oberen Kryftall die Lichtſtrahlen ihre Ratur geändert und eine 
ihrer bißherigen fpecififchen Eigenfchaften verloren: die, beim Durch⸗ 
gange durch einen islaͤndiſchen Kryſtall beftändig der Doppelbrechung 
unterworfen zu fein. 

Wenn der Hauptfchnitt des mpeiten Kryſtalles, anftatt die Rich⸗ 
tung von Nord nad) Süd zu haben, wie ich früher vorausſetzte, von 
Oſt nach Weſt geht, jo wirb der Strahl, der in dem oberen Kryſtalle 
der ordentliche war, ber außerordentliche im unteren, und umgefchrt 
(fiehe Fig. 160). 





Fig. 160. — Weg eines Lichtſtrahls Durch zwei islindifche Kalkipathe mit ſenk⸗ 
rechten Hauptfchnitten. 


Wodurch unterfcheiden fi nun im Weſen zwei Berfuche, bie fo 
ungleiche Reſultate liefern? Durch einen ſehr einfachen und auf den 
erften Blick fcheinbar ummwichtigen Umſtand: daß naͤmlich der Haupt- 
fchnitt des zweiten Kryſtalles die aus dem eriten heraustretenden Strah⸗ 
lenbuͤndel das erfte Mal in ber Richtung von Werd nad) Suͤd, beim 
zweiten Verſuche aber in ber Richtung von Oft nach Weſt durchſchnitt. 

Es ift alfo nöthig,, daß in jedem der beiden Etrahlen die Seiten, 
die nach Rord und Süd gerichtet find, durch irgend Etwas ſich von 
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den Seiten nach Oft und Weft unterfcheiden, und zwar müflen die 
Seiten Nord- Süd des ordentlichen Strahled genau diefelben Eigen- 
fchaften haben, als bie Seiten Oft» Weit beim außerorbentlichen 
Strahle, jo daß lesterer, wenn er. eine Bierteldumdrehung um fich fel- 
ber machte, von dem anderen nicht mehr zu unterjcheiden fein würde. 
Nachdem alſo das Licht den erften Kryftall durchlaufen hat, erhält es 
verfchiedene Eigenjchaften auf feinen verjchiedenen Seiten, und dies 
drüden wir aus, wenn wir jagen, dad Licht fei polarifirt. Die 
einfache Brechung und ſelbſt die Reflerion bewirken ebenfalld, daß 
Das Licht mehr oder weniger vollftändig polarifirt wird, je nach ber 
Größe des Winfeld, unter dem der Lichtftrahl die Oberfläche trifft, 
von welcher er reflectirt wird, oder durch welche er hindurchgeht, um 
alddann durch die Brechung abgelenft zu werden. 

Bevor ich weiter gehe, will ich auf dad Auffallende in den 
Berfuchen aufmerkffam machen, welche die Phyſiker genöthigt haben, 
von den verfchiedenen Seiten eines Lichtſtrahls zu ſprechen und ihnen 
unähnliche Eigenfchaften beizulegen: in der That wird der Austrud 
auffallend, veifen ich mich foeben bediente, demjenigen in Feiner 
MWeife übertrieben ericheinen, ber erwägt, daß von dieſen Strahlen 
Taufende von Millionen gleichzeitig durch ein Natelöhr gehen können, 
ohne fi) den Weg zu verfperren. 

Die Entdeckung der Polarifation des Lichtes hat die Wiffenfchaft 
um mehrere Unterfuchungsimittel reicher gemacht, welche für bie 
Aftronomie bereitd von großem Nußen geweſen find, unter Anderem 
das mit einer polarifirenden Vorrichtung verfehene Rohr (lunette po- 
lariscope). 

Die Einrichtung diefed Inſtrumentes beruht auf nachfolgendem 
Brineipe, wie ich in einer der Akademie der Wiffenfchaften am 11. Aus 
guft 1811 vorgelegten Abhandlung audeinandergejegt habe. 

Bereitd früher*) ift die Eigenfchaft ver Doppelbrechung, weldye 
gewiffe kryſtalliniſche Köryer beiten, gebraucht worden, um Lie Vers 
größerung eines Fernrohrs zu meflin; ich werde jet eine nicht minder 
 vortheilhafte Anwendung won berfelben Eigenſchaft machen. 





*) Siehe tas 15. Kap. res 3. Zudes im I. Bante ter Aftrınomie. S. 108. 
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Als ich im Laufe des Jahres 1811 an einem heiteren Tage vers 
mitteljt eines islaͤndiſchen Doppelfpaths eine bünne Ölimmerplatte *) 
unterfuchte, fiel mir auf, daß die beiden Bilder, gegen ben Himmel 
gehalten, nicht gleichgefärbt waren: das eine hatte eine grünlichgelbe, 
das andere eine purpurrothe Farbe, während ber Theil, wo bie beiden 
Bilder ſich deckten, ebenfo erfchien als der Glimmer mit unbewaffnetem 
Auge gefehen. Ich bemerkte zu gleicher Zeit, daß eine geringe Veraͤn⸗ 
derung in der Neigung des Glimmers gegen die Richtung der durch⸗ 
gehenden Strahlen fofort andere Farben in beiden Bildern heroorrief; 
ferner ergab fich, daß wenn jene Neigung conftant blieb, und man 
breheie da8 Glimmerplättchen in feiner eigenen Ebene ohne die Lage 
des Kalkſpaths zu verändern, dann vier ſich unter rechten Winfeln 
ſchneidende Stellungen eriftirten, für welche bie beiden infolge ber 
Doppelbrechung erzeugten Bilder vollfommen weiß und von gleicher 
Helligkeit waren. Läßt man dagegen den Glimmer unbeweglich und 
dreht den Doppelſpath, fo durchläuft gleichfalls jedes Bild nach und 
nach verfchiedene Farben und geht nach jeder Vierteldumdrehung durch 
Weiß hindurch. Rennen wir mit einigen Phyſikern complemens 
täre Farben diejenigen, welche fid) gegenfeitig zu weiß ergänzen, 
jo findet fich, daß für alle möglichen Stellungen des isländischen Dop⸗ 
pelſpaths und des SHimmerplättchend, wie auch die Färbung der Bils 
ber beichaffen fein mag, der ordentliche Strahl ftetd die complementäre 
Farbe zum außerordentlichen Strahle zeigt... Wenn aljo dad Glimmers 
plättchen überall gleich dick ift, fo dürfen wir fchließen, wie es jich in 
der That herausftellt, daß an den Bunften, wo die beiden Bilder durch 
die Doppelbrechung des isländischen Kryftalled nicht getrennt. werben, 
die Mifchung der Farben beider Bilder weiß geben muß. 

Mein Polariſkop beftcht nun ganz einfach aus einem geſchwaͤrz⸗ 
ten Rohre, an deſſen einem Ende ſich an ber Stelle des Objectivs 
die Glimmerplatte, und am anderen Ende der doppelbrechende islän- 
diſche Doppelſpathkryſtall ald Ocular angebracht befindet. 


*) Der Glimmer, auch ruffüiches Frauenglas genannt, ift ein Mineral von fehr 
veränderlicher hemifcher Zufammenfegung; er enthält Kiefelerde, Thonerde, Talferbe, 
Kali, Eifenoryd und Waſſer; die Mifchungsverhältnifle dieſer Beſtandtheile find faft 
bei jedem Exemplare verfchieden. 
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Blickt man mit diefen Rohre nach dem blauen Himmel, ſo ers 
halten, wie ich entdeckt habe, bie Farben der Bilder, welche ſich auf 
den Himmel profieiren, eine verſchiedene Intenfität fowohl nad) Der 
Tageöftunbe als nach der Rage der beobachteten Stelle bes Himmels, 
woher die Strablen auf den Glimmer fallen, in Bezug auf die Sonne. 
Ich habe ferner wahrgenommen, daß wenn der Himmel vollftändig 
bedeckt ift, bie beiden Bilder nicht die geringfie Spur einer Färbung 
zeigen. 5 
Ich Habe gleichfalls im Jahre 1811 gefunden, daß die Eigenschaft, 
vermittelt der Doppelbrechung farbige Bilder: zu erzeugen, unter den 
angegebenen Bedingungen, nicht allein duͤnnen Glimmerplaͤtichen zus 
fommt, fondern daß auch anbere Körper, insbefondere Bergkryſtall ober 
Duarz diefelbe Erſcheinung hervorrufen, welcher leytere nicht einmal 
als fehr duͤnne Platte geſchnitten zu fein braucht. 

Es iſt vortheilhaft, das Glimmerplättchen durch eine dickere Platte 
von Bergkryſtall zu erfegen, wie ich bei meinem Bolariffope gethan 
babe (fiche Fig. 161). Dafielbe iſt 25 Gentimeter (c. 9 300) lang 
und mißt im Durchmefler 23 Millimeter (11 Linien). Das Objectiv b 
befteht aus einer Bergkryſtallplatte mit ebenen und parallelen Flächen, 
welche jenfrecht zur Kante bed fechöfeitigen Prismas, der Kryftallform 
biefed Minerals, gefehnitten find. Diefe Blatte ift ungefähr 12 Milli⸗ 
meter (53) did. Das Deular a bildet ein. isländifcher Doppelſpath 
von ungefähr 15 Millimeter (6*6) Dice. Bei biefer Einrichtung haben 
bie beiden durch bie boppelbredyende Kraft des Oculars a erzeugten 
Bilder einen Abftand von etwa 1 Millimeter (0’4A par, Linien) von 
einander. | 





Fig. 161. — Durchſchnitt des Polarifkops von Arago. 


Sieht man nun mit einem foldyen Fernrohre direct nach ber 
Sonne, fo erfcheinen zwei Bilder von gleicher Helligfeit und gleicher 
Barbe: zwei weiße Bilder. Wenn dagegen bie Strahlen ber Sonne 
einer vorherigen Polarifation unterworfen werben, und man z. B. bie 
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Some nicht direct, fondern etwa ihr von einem Blatfpiegel ober einer 
Bafferfläche zuruͤckgeworfenes Bild beobachtet, fo gibt das Fernrohr 
alddann nicht mehr zwei weiße Bilder von gleicher Beichaffenheit. Ohne 
daß bie feheinbare Geſtalt der Sonnenſcheibe die geringfte Aenderung ers 
fahrt, erfcheinen die beiden Bilder in den lebhafteften Farben: wenn 
das eine Bild grün ift, wird bad andere roth; einer gelben Färbung 
bed erften entfpricht eine violette des zweiten u. |. w., indem bie beiden 
Farben jederzeit complementär ober mit anderen Worten fo beichaffen 
find, daß ihre Bereinigung Weiß erzeugt. Auf welche Art man auch 
das directe Licht der Bolarifation unterwerfen mag, immer verhalten 
fich die Farben ber beiden Bilder, welche dad polarifirende Fernrohr 
liefert, auf dieſelbe Weiſe. 

Als eine Folgerung des Vorhergehenden ergibt ſich, daß das Po⸗ 
lariſfop ein ſehr einfaches und untruͤgliches Mittel liefert, um natuͤr⸗ 
liches Licht von polarifirtem zu unterfcheiden. 

Ev läßt fi) zum Beifpiel aus den obenenwähnten Erfcheinungen, 
welche fih bei Beobachtung des Himmels durch mein Polariſkop dar 
dieten, der Schluß ziehen, daß bei vollftändig bevedtem Simmel, wo 
die beiden Bilder nicht die geringfte Spur einer Färbung zeigen, bie 
durch die Atinofphäre zu und gelangenden Lichtſtrahlen dem natürlichen 
Lichte volllommen gleichen. Bei heiterem Himmel im Gegentheile find 
diefe Strahlen in jeder Richtung je nach der Stellung der Sonne mehr 
oder weniger ftarf polarifirt. 

Man bat lange Zeit angenommen, daß das von einem gluͤhen⸗ 
den Körper ausgeſtrahlte Licht im Zuſtande des natürlichen Lichtes 
zum Auge gelange, wenn auf dem Wege dahin weder eine theilweife 
Reflerion noch eine ftarfe Brechung ftattgefunden hat. Dies ift jedoch 
nicht ver Fall. Ich Habe bemerkt, daß wenn von der Oberfläche eines 
feften oder flüffigen Körpers im glühenven Zuftande unter einem hin⸗ 
reichend kleinen Winkel Licht ausgeftrahlt wird, felbft wenn dieſe Ober⸗ 
fläche nicht vollkommen glatt ift, fich deutliche Spuren von Polariſation 
wahrnehmen laffen, jo daß beim Durchgange durch das Polariffop 
zwei farbige Bilder erfcheinen. 

Dad Licht Dagegen, welches eine entzünbete Materie von gasfürs 
miger Beichaffenheit verbreitet, wie zum Beifpiel dad Gas, mit wel⸗ 
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chem wir jest unfere Straßen und Magazine erleuchten, dieſes Licht ift 
ſtets in dem natürlichen Zuftande, wie auch der Emiffionswinfel be- 
fchaffen fein mag. 

Der Weg nun, um zu ermitteln, ob die Materie, welche bie 
Sonne ung fichtbar macht, feſt, fluͤſſtg, oder gasförmig ift, befteht in 
einer jehr einfachen Anwendung der vorhergehenden Bemerfungen. 

Die Strahlen, welche von den Rändern der Sonnenfcheibe zu 
uns gelahgen, find von der leuchtenden Oberfläche offenbar unter einem 
jehr Heinen Winfel ausgegangen. Wenn bei birecter Anficht die Ränder 
ber beiden Bilder, welche im Polariſkop erfcheinen,, farbig find, fo 
rührt das Licht diefer Ränder von einem flüffigen Körper her; denn 
jede Annahme, wonach die Außere Oberfläche der Sonne die eines feften 
Körpers fein follte, verbietet fich fofort durch die Beobachtung ber 
fchnellen Geftaltänderungen der Sonnenfleden, der Sonnenfadeln und 
des punftirten Ausfehens der Sonnenfcheibe. Wenn dagegen die Räns 
ber der beiden Bilder im Fernrohre ihre natürliche Weiße behalten, fo 
find fie nothwendigerweife gasförmig. 

Man hat bisher mit dem :Bolariffope folgende glühenden Körper 
in Bezug auf dad Verhalten des unter verfchiedenen Winfeln ausge 
ſtrahlten Lichtes unterfucht : von feften Körpern Schmiebeeifen und 
Platina; von flüffigen gefehmolzenes Eifen und Glas. Aus bie 
fen Berfuchen, wird man mir fagen, folgt zunächft nur, daß die Sonne 
weder aus Gußeifen noch aus gefchmolzenem Glafe befteht: was be⸗ 
rechtigt dich, deine Behauptung ganz allgemein aufzuftellen? Hierauf 
biene zur Antivort, daß zufolge der Erklärung, welche man von biejer 
anomalen PBolarifation der unter fehr fpigen Winfeln ausgehenden 
Strahlen gegeben hat, abgefehen von der Quantität ſich Alles in glei- 
cher Weife verhalten muß, welches auch der flüffige Körper fein mag: 
wenn nur die ausftrahlende Oberfläche ein merfbares Reflerionsvermö- 
gen befigt. Nur in dem Falle werden die Phänomene der Polarifation 
und Farbenerſcheinung verfcehwinden, wo ber glühende Körper in Bezug 
auf feine Dichtigfeit den Gaſen gleichfteht. 

Sp oft die Sonne an beliebigen Tagen des Jahres direct mit 
Hülfe großer polarifirenden Sernröhre beobachtet worden ift, hat fi 
an ben Rändern ber beiden Bilder nie eine Spur von Färbung gezeigt. 
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Folglich ift Die Teuchtende Materie, welche den fcheinbaren Rand ber 
Sonnenicheibe bildet, gadförmig, und wir fönnen diefen Schluß auf bie 
ganze Oberfläche ver Eonne ausdehnen, weil Die verfchiedenen Punkte 
berfelben infolge der Arendrehung nach und nad) fämmtlich am Rande 
ericheinen. 

Diefer Berfuch entrüdt alfo das, was wir ber die gasförmige 
Beihaffenheit der Photofphäre der Sonne gefagt haben, aus dem Bes 
reiche der bloßen Hypothefen. 

Wenn die Subftanz ber Bhotofphäre der Sonne flüfltg wäre, 
und die vom Rande fommenden Strahlen polarifirt zu und gelangten, 
jo würden wir nicht allein bie beiden Bilder im Polariſkop farbig fe- 
ben, fondern es würden bie einzelnen Punkte ber Ränder verſchieden 
gefärbt erfcheinen. Wenn zum Beiſpiel der höchfte Punkt bei dem 
einen’Bilde roth wäre, fo würde bei dem nämlichen Bilde der entgegen- 
geſetzte Endpunkt des Durchmeſſers gleichfalls roth fein, während bie 
beiden Endpunfte des horizontalen Durchmefferd grün erfcheinen müf« 
fen u. f. w. Könnte man aljo die Strahlen, welche von allen Theilen 
der Sonnenfcheibe ausgehen, in einem einzigen Punkte vereinigen, fo 
würde felbft nach ihrer Zerlegung im polarifirenden Fernrohre die Mi- 
ſchung weiß fein. 


Siebentes Kapitel, 
Erklärung der Sonnenfaheln und Lichtadern. 


Die Befchaffenheit der Sonnenoberfläche, wie fte im vorhergehen- 
den Kapitel dargeftellt worden, kann ferner auch dazu dienen, um den 
Urſprung der nicht ſchwarzen, fondern leuchtenden Flecken auf ber 
Sonnenfcheibe zu erflären, welche wir mit dem Namen ber Sonnen- 
fadeln und ver Lichtadern bezeichnet haben. 

Sonderbar genug hat zur Entdeckung von einer der Haupturfa- 
her der Sonnenfareln und Lichtadern ein Beſuch Veranlaffung gegeben, 
welchen ich bei einer officiellen ©elegenheit in einem Modemagazine 
auf den Boulevards von Paris -abzuftatten hatte. „Ich muß mid) 
über die Gaögefellfchaft beſchweren,“ fagte der Inhaber des Ladens; 
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„meine Waaren ſollten von ber breiten Seite dee Gasflammen aus 
beleuchtet werben, während ich durch Die Nachlaͤſſigkeit der Angeftelltch 
das Licht oft Son der fehmalen Seite erhalte.’ — „Wiſſen Sie denn 
gewiß,” ermisberte ich, „ob die Flamme in diefer Lage weniger Licht 
gibt als von ber breiten Seite?’ Die Mehrzahl der Anweſenden fand 
einen folchen Zweifel unbegründet und mochte meine Frage jelbft für 
ungereimt halten : wir ftellten infolge deflen genaue Berfuche an, und 
ed ergab ſich, daß dieſelbe Menge Licht auf einen Gegenftand fällt, 
wenn berfelbe von der schmalen, als wenn er von der breiten Seite 
einer Flamme erleuchtet wird. 

Hieraus folgte mit Nothwendigkeit der Schluß, daß die Flaͤche 
einer leuchtenden Gasmaſſe von begrenzter Ausdehnung heller ftrahlt, 
wenn man fie unter einem fehiefen Winkel fieht, als bei fenkrechter An⸗ 
fiht. Wenn folglich auf der Oberfläche der Sonne Undulationen mt 
ftehen analog denen, welche unfere Atmofphäre bei der Bildung ber 
Wolfen zeigt, die wir Schäfchen nennen, fo muͤſſen diejenigen Stelken 
jener Unbulationen , welche von dem Beobachter ſenkrecht gefehen wers 
den, vergfeichungsweife ſchwaͤcher erjcheinen, während bie gegen bie 
Geſichtslinie geneigten Stellen heller glänzen ; jede conifche Vertiefung 
muß den Anblick einer Sonnenfadel darbieten. Es ift alfo zur Erflä 
rung der Erfcheinungen nicht mehr erforderlich anzunehmen, daß fid 
auf der Sonnenjcheibe Taufende von Lichtquellen befinden, welche ftär 
fer leuchten als die übrigen Theile der Oberfläche, oder Taufende von 
Punkten, welche fih durch eine gefteigerte Anhäufung der Lichtmaterie 
vor den umliegenden Stellen auszeichnen. 


Achte Kapitel. 
Wer waren die erfien Beobachter der Sonnenflehen? 


Durch die Entdeckung der Sonnenfleden ift einer der Fundamental⸗ 
fäße der peripatetifchen Aftronomie, ich meine das Princip von der Um 
veränberlichkeit des Himmels (incorruptibilitas coelorum) vollſtaͤndig 
umgeftoßen worden. Es ift demnach wohl von Interefie, ven Ramen 
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bed erſten Aftronomen zu kennen, welcher dad Vorhandenfein vieler 
Flecken durch unzweideutige Beobachtungen nachgewiefen hat. Nach 
einer vorzüglich in Italien ziemlich allgemein verbreiteten Anficht ſoll 
Galilei die Sonnenfleden zuerft entdeckt Haben, jedoch bin ich der Mei⸗ 
mung, daß diefe Anftcht auf einem Irrthume beruht. Im der Lebens: 
beichreibung Galilei's, welche ich an einem anteren Orte*) gegeben 
habe, finden fich mit großer Ausführlichfeit alle Argumente zufammen- 
geftellt, welche mir gegen bie Behauptungen ber leidenfchaftlichen Be⸗ 
wunderer des gefeierten florentiner Weifen zu fprechen fcheinen. Das 
Folgende enthält nur einen furzen Auszug aus jener Darftellung. 

Keppler verlegte die erſten Beobachtungen ver Sonnenfleden auf 
ein fehr alted Datum, mit Berufung auf zwei Verfe des Virgil**). 
An der einen Stelle jagt der Dichter: 

Ille ubi nascentem maculis variaverit ortum, 
Wird fie eben erwachend den Glanz mit Flecken befprenteln. 

Wollte man, fügt Keppler hinzu, in diefen Worten nur eine Hin⸗ 
deutung auf Wolfen erbliden, fo wird dieſe Auslegung durch die ans 
dere Stelle widerlegt, wo es heißt: 

Sin maculae incipient rutilo immiscerier igni, 
Aber fobald ihr Flecken zu röthlichem euer fich mischen. 

In den chinefifehen Annalen (Annales de la Chine) des Pater 
Naila wird berichtet, daß im Jahre 321 unferer Zeitrechnung bie 
Eonne Flecken zeigte, welche mit bloßen Augen fichtbar waren. 

Joſeph Acofta erzählt, wie die Spanier bei ihrer Anfunft in Peru 
die Erfahrung machten, daß die Sonnenfleden von den Indianern 
beobachtet worden, bevor ihr VBorhandenfein in Europa befannt war!9). 

Mehrere Gefchichtfchreiber aus der Zeit Karl’d des Großen ent- 
halten die Angabe, daß im Jahre 807 volle acht Tage hindurch ein 
großer ſchwarzer Fleck auf der Sonnenfiheibe gefehen wurde2%). Man 
erflärte diefen Sleden für den vorübergehenden Mercur, ohne zu beven- 
fen, daß nach der befannten Bewegung dieſes Planeten die offenbare 


*) Eiehe den dritten Band diefer Ausgabe, Gedächtnifreten und Biographieen 
enthaltend, S. 217 u. folgg. 

**) Georgicon I. 441 u. 454. (Deutfch nah Voß' Ueberſetzung.) 
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Unmoͤglichkeit vorlag, daß er acht. Tage hintereinanker fidy vor ber 
Sonne zeigen follte. 

In anderen Källen, wie bei den angeblichen Beobachtungen eines 
Mercursdurchganges vor der Sonnenſcheibe, welche Averrhoes, Scalis 
ger, und ſelbſt Keppler am 28, Mai 1607 gemacht haben wollen, ift 
es nicht die Dauer, fondern die ſcheinbare Größe des Fleckens, welche 
und zu ber Behauptung berechtigt, daß einfache Beobachtungen von 
Sonnenfleden vorlagen 21). DerMercur erfcheint zur Zeit feiner unteren 
Gonjunction, wenn er vor der Sonne vorübergeht, unter einen Wintel 
von faum 12 Secunden; ein runder Gegenftand aber von 12“ Durch⸗ 
meffer ift vor der Sonnenfcheibe keinenfalls mit unbewaffnetem Auge 
fihtbar. Im Jahre 1761 konnte man mit aller Anftrengung faum bie 
ſchwarze Venusfcheibe von 58" im Durchmefler wahrnehmen. Ich 
darf fogar hinzufügen, daß mehrere Aftronomen bei der Anftcht beharr⸗ 
ten, daß diejenigen, welche den Planeten ohne Fernrohr gefehen haben 
wollten, mehr ihre Einbildungsfraft als ihre Augen zu Hülfe genom> 
men hätten. Sie beriefen ſich insbeſondere auf die fruchtlofen Bemuͤ⸗ 
hungen Gaſſendi's, um ohne Benupung bed Teleftops einen Flecken 
zu fehen — unter Anderm am 10. September 1621 —, deflen am 
Mifrometer gemeflener Durchmeſſer 12/, Minute betrug. 

Die Zeitgenoflen von Karl dem Großen, ebenfo Averrhoes, Sca⸗ 
liger, Keppler ſahen Sonnenfleden ohne e8 zu wiflen. Sie können aljo 
fein Recht an der Entdedung vieler Erfcheinung beanfprudden. Wenn 
man bie Erzählungen des Pater Mailla und Joſeph Acoſta buchſtäblich 
nehmen darf, fo find die Anfprüche ver Chinefen und der Peruaner 
allerdings befier begründet. Mag es indeſſen aud) wahr fein, daß 
unter jenen Völfern-einige mit außerordentlicher Gefichtöfchärfe begabte 
Individuen, unterftügt vielleicht durch felten eintretende atmofphärifche 
BVerhältniffe, in die Sonne zu fehen vermochten, ohne geblendet zu 
werden, und daſelbſt Sleden wahrnahmen, jo fann man dreift behaup⸗ 
ten, daß fie Feine mügliche Yolgerung daraus abgeleitet haben. 

. Unter den neueren Aftronomen hat die Entdeckung der Sonnen- 
fleden zu einem higigen und verworrenen Streite Beranlaffung gegeben. 
Wenn diefer Streit nicht zu entfcheidenden und allgemein angenomme> 
nen Refultaten geführt hat, fo liegt die Urfache darin, daß man nie 
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mald von einer gemeinfamen und geficherten Grundlage ausgegangen 
ik: anftatt für die unverjährbaren Rechte der Wahrheit zu kämpfen, 
hat ein Jeder, mehr oder weniger, die Intereffen der Eigenliebe in Bes 
zug auf diefed oder jened Land geltend zu machen gefucht. Es gibt 
aber nur eine rationelle und gerechte Art, die Gefchichte der Wiffen- 
Ihaften zu fchreiben: wenn man ſich nämlich, wie ich thun werde, 
ausſchließlich auf Beröffentlichungen von beftimmtem Datum ftügt ; 
darüber hinaus herrſcht nur Verwirrung und Unklarheit. 

Die erfte Schrift oder gedruckte Abhandlung, in welcher die Son- 
nenfleden erwähnt werben, führt den Titel: Joh. Fabricii Phry- 
siide Maculis in Sole observatis et apparente ea- 
ramcum Sole conversione Narratio, etDubitätio de 
modo edu.ctionis specierum visibilium. Witteber- 
gae, 1614, in Quart. Die Debication trägt dad Datum des 
13, Juni 161129. 

Die pfeudonymen Briefe Scheiner’8, die Briefe des angeblichen 
Apelles an den Rathsherrn Welfer in Augsburg, find erft im Januar 
1612 gedruckt worden. 

Galilei's erſte Veröffentlichung über die Sonnenfleden, die Epi- 
stola ad Velserum de maculis solaribus, ift aus dem 
Sahre 16125; die Schrift betitelt: Storia e dimostrazioniin- 
torno alle macchie soları e loro accidenti, Roma, 
it vom 13. Sanuar 1613. 

Das Datum der Veröffentlichung weift demnach dem Johann 
Subrieius unbeftreitbar die Ehre der Entbedung ber dunklen Bleden 
auf der Sonnenfcheibe zu. 

Wenn man Galilei mit Unrecht die Ehre der Entdeckung der 
ſchwarzen Sonnenfleden hat vindieiren wollen, fo muß man anderer- 
ſeits anerfennen,, daß dieſer große Philoſoph der Erfte geweſen ift, 
welcher die Erifteng der Sonnenfadeln erfannt und diefe Lichterfchei- 
nungen benußt hat, um ven Erflärungen ber letzten Peripatetifer ents 
gegen zu beweiſen, daß die Erfcheinung der ſchwarzen Flecken nicht von 
dem Vorübergange gewiffer dunklen Satelliten vor der Sonnenfcheibe 
berühren könnte, welche fich um die Sonne bewegen follten. 

Den Gürtel, welcher den Stern der großen Flecken beftändig ums 
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gibt und wefentlich mehr Licht, ald der Kern, aber einen erheblid) ge- 
tingeren Glanz, als die übrigen Theile der Sonne befitt, dieſe mit 
dem Namen des Hofes oder Halbichattens bezeichnete Einfaf- 
fung hat Scheiner zuerft entbedi. 

Demfelben Iefuiten zu Ingolftabt verdankt man auch die Bes 
merfung, daß die Sonne von einem Pole zum andern mit leuchtenden 
und dunflen fehr Kleinen Punkten, fowie mit äußerft feinen hellen und 
matten Furchen überfäet ift, welche fich unter allen möglichen Richtun- 
gen durchkreuzen; diefe Sleden, von Scheiner luculae (Lichtadern 
oder Narben) genannt, .bewirfen, daß die Oberfläche der Sonne ganz 
marmoritt erfcheint. | 

Aus den lange Zeit hindurch mit der größten Sorgfalt fortges 
festen Beobachtungen des Jefuitenpaters ergab fi), daß bie eigentli- 
chen Sonnenfleden nur innerhalb eined engen Gürteld nördlich und 
ſuͤdlich vom Aequator der Sonne fid) zu bilden pflegen. Scheiner 
nennt diefen Gürtel die Föniglihe JZone29. 

Die Schwarzen Fleden find vollfommen fcharf begrenzt: dieſe 
Beobachtung Scheiner’3 hat fich in allen Fällen beftätigt. 

Herfchel gibt an, daß vor der Erfcheinung eined großen ſchwarzen 
Kerned an der Stelle, wo derſelbe fich bildet, in der Regel ein fehr Flei- 
ner Schwarzer Punkt Pore) wahrgenommen wird, weldjer ſich nad) 
und nach erweitert, aber nicht mehrere Punkte gleichzeitig. Man 
möchte fagen, fügt der gefeierte Aftronom hinzu, daß die Xichtmaterie 
der Sonne allmälid) nad) allen Richtungen hin durch eine auffteigende 
Strömung auseinander getrieben werde, welche nad) jenem erften 
ſchwarzen Punkte, gewiſſermaßen dem Keimpunfte des Fleckens, ges 
richtet ift. 

Herfchel behauptet ferner, daß die Kernfleden am Rande ber 
Sonnenfcheibe fehwärzer erfcheinen, als in der Nähe des Mittelpunktes. 
Indem ic mir das, was fich bei meinen Beobachtungen dargeboten hat, 
forgfältig vergegenwärtige, bin ich geneigt, die Richtigfeit dieſer An- 
ficht in Zweifel zu ziehen. Die einander nahe ftehenden Flecken ſchei⸗ 
nen eine gewifle Neigung zu haben fich zu vereinigen; in der Regel 
wachſen fie bis zu dem Augenblicke, wo ihre Vereinigung erfolgt 2%). 
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Neuntes Kapitel, 
 Hiflorifche Angaben über die Entdehung der Axendrehung der Sonne. 


Giordano Bruno, ein neapolitanifcher Gelehrter und Berfafler 
eined Buches über dad Weltall, das 1591 erfchien, war wie e8 fcheint 
der Erfte, welcher die Rotationsbewegung der Sonne vermuthete. 
Auch das Genie Keppler’s eilte in dieſem Punkte der Beobachtung 
voraus 23), Die Wiffenfchaft nahm definitiv von diefer neuen Thatfache 
Beſitz, als Johann Fabricius im Juni 1611 feine bereit oben er« 
wähnte Schrift veröffentlichte. Wenn in aller Strenge genommen eine 
Meinungsverfchiedenheit über die Frage obwalten fann, wem bie 
Ehre der Entdedung der Sonnenfleden gebühret, fo ift Died nicht mög» 
fi) bei der wichtigen Folgerung, zu welcher jene Entdeckung den Anlaß 
gab. Die Conftatirung der Umdrehung der Sonne um ihre Are ges 
hoͤrt ohne allen Zweifel dem holänbifchen Aftronomen. Die Priorität 
ift demfelben offenbar nicht allein durch das Datum der Veröffentlis 
dung, fondern auch durch das der Beobachtung geficher. Wir ent- 
Iehnen aus dem Werfe des Fabricius folgende Stelle: 

‚Wir liegen die Strahlen der Sonne durch ein Kleines Loch in 
ein dunkles Zimmer fallen, und fingen das Bild auf einem weißen 
Papiere auf. Hier zeigte fich ver Flecken (der Flecken, welchen Fabri⸗ 
aus bei der directen Beobachtung der Sonne wahrgenommen hatte) 
fehr deutlich in der Geſtalt einer Länglichen Wolfe, Ungünftige 
Witterung hinderte und drei Tage hindurdy an der Fortfeßung biefer 
Beobachtungen. Nach Verlauf diefes Zeitraumes ſahen wir den Bleden 
wieder, der in fehräger Richtung nad) Weiten fortgerüdt war. Ein 
anderer, Fleinerer wurde am Rande der Sonne fichtbar, und gelangte 
Im Laufe von wenigen Tagen bis in die Mitte der Scheibe, endlich 
erſchien noch ein dritter Flecken; der erfte verſchwand zuerft, und bie 
anderen einige Tage fpäter. Ich ſchwankte zwifchen der Hoffnung und 
der Furcht, fie nicht wieder zu fehen; allein zehn Tage darauf erfchien 
der erfte am öftlichen Rande wieder. Ich z0g daraus den Schluß, daß 
er eine Umdrehung gemacht hatte, und feit dem Anfange des Jahres 
hat ſich diefe Vorftellung bei mir befeftigt; auch habe ich dieſe Flecken 
Anderen gezeigt, welche zu berfelben Ueberzeugung wie ich gefommen 
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find. Indeffen war mir noch ein Zweifel geblieben, welcher mich an 
faͤnglich verhinderte, über diefen Gegenftand Etwas zu fehreiben, md 
mid) fogar bereuen ließ, foviel Zeit auf dieſe Beobachtungen verwendet 
zu haben. Ich bemerkte nämlich, daß dieſe Fleden unter einander niht | 
immer benfelben Abftand behielten, und daß ihre Geſtalt und ihre 
Geſchwindigkeit ſich änderte. Doch gereichte e8 mir zu befto geößere 
Genugthuung, als ic) den Grund davon einfehen lernte. Denn da ed 
durch meine Beobachtungen wahrfcheinlich ift, daß dieſe Flecken auf | 
dem Körper der Sonne felbft ſich befinden, ver fphärifch und feft if, fo 
müffen fe in dem Maaße Fleiner werden und ihre Bewegung verlang 
famen, je mehr fie fi dem Rande der Sonne nähern.“ 

Es dürfte unmöglid) fein, felbft in ven nachträglichen Erklärun 
gen der leidenfchaftlichften Freunde und Bewunderer Galilei's eine 
Stelle aufzufinden, welche neben der eben citirten Erzählung biefem 
berühmten Gelehrten auch nur den leifeften Schein eines Anrechtes 
auf die Entdedung der Arendrehung der Sonne vindieiren könnte. 

Die Beobachtung der Flecken hat zur Kenntniß der Rotations⸗ 
bewegung der Sonne geführt. Dies ift die Entdeckung des Fabricius. 
Es war weiter erforderlich, die Dauer diefer Rotation und die Lage 
ber Are, um welche fie ftattfindet, mit Genauigfeit zu beftimmen. Diele 
beiden Aufgaben find gleichfalls nicht von Galilei gelöſt worden. Ge 
lilei hat für die fcheinbare oder wirkliche Rotationsdauer der Sonn 
nirgends andere als oberfläcyliche Angaben gemacht. Die Zeit einer 
fcheinbaren Umdrehung fegte er auf ungefähr einen Monat (nelle sp=- 
zio quasi d’un mese, fiehe feine Dialoge), während fie in ber That 
271/, Tage deträgt. Die Umprehungsdare nahm Galilei Lange Zei 
fenfrecht zur Ebene der Efliptif an, Erſt in feinen Dialogen fpridt 
er von einer Neigung berfelben, aber ohne einen aud) nur angenäherten 
Werth anzuführen 26%). Er erwähnt ferner durchaus Nichts von der 
Richtung, unter weldyer die Ebene der Efliptif von der Ebene des Sonnen 
Aquatord durchfchnitten wird, d. h. von ber Lage ter Knotenlinie. 
Dazu kommt, daß die Dialogen erft im Jahre 1632, zwei Jahre 
nach der Veröffentlichung des umfangreichen Scheiner’fchen Werfes 
Rosa ursina (Juni 1630) erſchienen, wo die Dauer der fcheinharen 
Notation bereitd zwifchen 26 und 27 Tage gejegt wirb (die neueren 
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Aftronomen haben 271/, Tage gefunden) ; wo ferner bie Entfernung 
des Poles der Rotationdare der Sonne vom Pole der Efliptif zu un- 
gefähr 7 Graben beftimmt ift (man nimmt jetzt 70 9° dafür an); und 
wo endlich zur Herleitung der Lage der Knoten des Sonnenäquatord 
die Zeiten ded Jahres angegeben find, wo bie Umdrehungspole am 
Rande der Sonnenfcheibe liegen. 

Man findet faft feinen Aſtronomen, der nicht wenigſtens ein Mal 
in feinem Leben die Elemente der Umbrehung der Sonne durch directe 
Beobachtungen zu beftimmen verfucht hat. Es würde alfo leicht fein, 
hier eine große Zahl von Refultaten über die Zeit, welche der ungeheure, 
alle Planeten unfered Sonnenſyſtems beherrſchende Himmelsförper zu 
feiner Rotation braudyt,, ſowie über die Lage der Are, um welche diefe 
Umdrehung gefchieht, anzuführen. Ic) werde mid, jedoch begmügen, 
nur diejenigen Refultate mitzutheilen, welche Herr Laugier in einer 
fehr gründlichen , der Akademie der Wiffenichaften überreichten Arbeit 
abgeleitet hat. Durch Beobachtungen, welche mir vor jeder ernftlichen 
Enwendung ficher zu fein fcheinen, hat Laugier außer Zweifel geftellt, 
daß jeder Sonmenfleden einer eigenen Ortöveränderung unterrvosfen 
if, außer der allgemeinen Bewegung, welche die Folge der Umdrehung 
der Sonne ift. Daraus folgt natürlich, daß die Zeiten des wirklichen 
Umlaufs, wie fie aus der Beobachtung verfchiedener Flecken abgeleitet 
werden, ungleich fein müflen. 

Der Heinfte Werth , welchen Laugier durch die Beobachtung von 
neunundzwanzig verjchiedenen Sleden gefunden hat, beträgt 24,28 
Tage. Das unter denfelben Umftänden erhaltene Marimum fteigt auf 
26,23 Tage. Aus der Gefammtheit der Beobachtungen folgt für die 
Rotationszeit der Sonne der Werth von 25,34 Tagen. : 

Laugier hat die eigene Bewegung der Flecken nicht allein burch 
die mangelhafte Uebereinſtimmung in den gefundenen Umdrehungszei⸗ 
ten der Sonne dargethan, ſondern cr hat auch bei Beſtimmung des 
Bogenabfandes der verfchiedenen Fleden, ausgeprüdt in Graben eines 
größten Kreifes auf der Sonne, gefunden, daß biefer Bogenabftand 
ſeht veränderlich if. So hatten 3. B. am 24. Mai 1840 zwei Flecken 
einen Winfelabftand von 780 30°, und am 27. Mat war viefer Ab⸗ 
fand bereit auf 730 20° gefunfen. Wenn man biefe Differenz von 
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50 10° aus ber Berrüdung eines einzigen dex beiden Flecken erklärt, 
fo findet unfer Berfafler, daß die eigene Geſchwindigkeit dieſes Fleckens 
111 Meter in der Secunde betrug. 

Aus der vortrefflichen Arbeit Laugier's folgt ferner der merkwuͤr⸗ 
bige Umftand, daß die Gefammtheit der auf-einer und derfelben Halb 
fugel gelegenen Flecken auf der Oberfläche der Sonne Berrüdungen 
in demfelben Sinne erleidet, felbft wenn biefe Verrüdungen auf ber 
entgegengejegten Halbkugel im entgegengefeßten Sinne erfolgen. 

Nach den Beobachtungen Laugier's beträgt die mittlere Neigung 
bed Sonnenäquatord gegen die Ebene der Ekliptif 70 9. 

Derjelbe Aftronom endlich findet für den Winkel, weldyen die 
Durchfchnittslinie des Sonnenäquatord in der Ebene der Efliptif mit 
dem Eolur der Nachtgleichen im Jahre 1840 machte, den Werth von 
75° 8, 

Hofrat Schwabe in Deffau, welcher unter den neueren Aſtro⸗ 
nomen am anhaltendften und ausdauernpften fich mit der Beobachtung 
der Sonnenfleden beichäftigt bat, gibt als Außerfte Grenzen für die 
Dauer der Arendrehung der Sonne die Zeiten von 25,07 und von 
25,79 Zagen ). | 


Zehntes Kapitel. 


Don der Anzahl, der Größe und der Seflaliveränderung der Sonnenflechen. 


Abulfaragius erzählt, daß im neunten Regierungsjahre Yufti- 
nian’d des Zweiten, d. i. im Jahre 535 unferer Zeitrechnung, das 
Licht der Sonne eine Abnahme der Intenfität erfuhr, welcher Zuftand 
vierzehn Monate hindurch nauerte2%). Man hat, allerdings ohne durch 
irgend eine directe Beobachtung zu biefer Hypothefe berechtigt zu fein, 
dieſe Lichtſchwaͤchung aus einer großen Zahl von Flecken erklärt, mit 
denen die Oberfläche der Sonne zu jener Zeit bedeckt geweien fei. 

Indeß ſcheint dieſe Annahme faft geboten durch die Umftände des 
zweiten Bhänomend, von welchem derſelbe Geſchichtſchreiber ſpricht. 
Im Jahre 626, ſchreibt Abulfaragius, verdunkelte ſich unter der Regie⸗ 
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zung des Kaiſers Herallius die eine Hälfte der Sonne; dies dauerte 
vom Monat October bis zu dem darauf folgenden Juni 29. 

Der Iefuit Scheiner fuchte die totale Sonnenfinſterniß, welche 
im Augenblicke des Todes Ehrifti eintrat, durch Sunnenfleden zu er 
flären. Die Dunkelheit war auf dee ganzen Erbe vollftändig und 
dauerte ungefähr drei Stunden. Schon biefer Umftand hätte ausge: 
reicht, um jene Verfinfterurg aus der Kategorie berer zu entfernen, 
welche im Laufe der Jahrhunderte aus natfizlichen Urfachen hervorges 
gangen find. Im der That kann eine durch den Borübergang des 
Mondes vor der Sonnenfcheibe erzeugte Finſterniß auf unferer Erde 
nur längs einer fehr fchmalen Zone total fein, und felbft auf vieler 
Zone dauert Die Dunkelheit nur fehr wenige Minuten. 

Man hatte fchon die Bemerkung gemacht, daß zur Zeit des Todes 
Ehrifti der Mond nahezu voll war; wenn aber eine Sonnenfinfterniß 
eintritt, muß nothwendigerweife Reumond fein 3%), Die Binfterniß 
ber Bibel war folglich die Wirkung eines Wunders. | 

Diefe Schlußfolgerung hatte ficher Etwas für fih, allein ein 
Irthum im Datum genügte, um Alles auf natürliche Urfachen zuruͤck⸗ 
zuführen. Dagegen würde fein Irrthum in ber Zeit im Stande fein, 
die allgemeine Verbreitung ber Finſterniß nebſt der ihr beigelegten 
Dauer zu erklären. 

Indem Scheiner zu Sonnenfleden feine Zuflucht nahm, welche 
nad) dem regelmäßigen Laufe der himmlifchen Bewegungen eine ganze 
Halbfugel der Sonne in einem geringeren Zeitraume als etwa vierzehn 
Tagen weder überziehen noch verlaflen fönnen, fonnte es felbitver- 
Rändlich nicht feine Adficht fein, das Phänomen feines wunderbaren 
Charakters zu entkleiden. Er gedachte nur, ein leichtere Wunder an 
die Stelle eines fchwierigeren zu fegen. Ein fo fonderbarer Gedanke 
verdient ficherlich nicht, ernfthaft Discutirt zu werden. 

Am 19., 20. und 21. Auguft 1612 bei Sonnenaufgang erblick⸗ 
ten Balilei und feine Freunde mit unbewaffneten Augen , das heißt 
wegen feiner leichten Sichtbarkeit ohne Hülfe einer Vergrößerung, in 
der Mitte der Sonnenfcheibe einen dunklen Flecken von wenigftens einer 
Minute im Durchmeffer. Viele andere Fleden außerdem waren nur 
mit dem Bernrohre wahrnehmbar, 
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Am 20. Juli 1643 bemerfte Hevel eine Anhäufung von. Sonnen⸗ 
fleden und Fackeln, welche fich ungefähr über den dritten Theil des 
Sonnendurchmeflers erfiredten. 

Derham führt an, allerdings ohne feinen Gewährsmann zu nem 
nen, daß zwilchen ben Jahren 1660 und 1671, fowie von 1676 biß 
1684 feine Sonnenfleden gefehen wurben (Philos. Trans. für 1711, 
27. Band ©. 275). 

Nach den Memoirer der parijer Akademie find von 1695 bis 
1700 feine Flecken erfchienen. - 

Bon 1700 bis 1710 waren zahlreiche Fleden vorhanden. 

Im Jahre 1710 war ein einziger fichtbar. 

In den Jahren 1711 und 1712 gab es feine. 

Das Jahr 1713 brachte einen einzigen Fleden. 

Im Sahre 1716 wurden einundzwanzig Fledengruppen beobachtel. 

Bom 30. Auguft bis zum 3. September waren auf der der Erbe 
zugefehrten Sonnenhalbfugel acht verfchiedene Gruppen gleichzeitig 
fihtbar (Academie des sciences aus dem Jahre 1716). 

In den Jahren 1717, 1718, 1719 und 1720 wurden noch mehr 
Flecken beobachtet ald 1716. Der größte, welcher in diefem Zeitraum 
zu fehen war, hatte einen Durchmeſſer fo groß als der jechzigfte Theil 
des Sonnendurchmeflers. Sein wirklicher Durchmeſſer übertraf folglid 
den der Erde um dad Doppelte. Im Jahre 1719 gab es fo vice 
Flecken, daß fie den Aftronomen eine Art von Aquatorealen Gürtel um 
die Sonne zu bilden fchienen. 

Den 15. März 1758 maß Mayer einen Fleden, deſſen Durch⸗ 
meffer den zwanzigften Theil des Sonnendurchmeſſers oder 1° 30% 
(d. i. mehr ald das Fünffache ded Erddurchmeſſers von der Eonme 
aus gejchen) betrug. 

Im Februar 1759 erſchien ein Sonnenflecken, welchen. Meſfier 
ohne Fernrohr ſah. 

Im October 1759 zählte Meſſier auf der Sonne fünfundzwanzig 
von Höfen umgebene Flecken (Connaissance des Temps für 1810). 

Am 15. April 1764 bemerften Darquier und viele andere Be 
wohner von Touloufe ohne Hülfe von Ferngläfern einen großen Ser 
nenfleden, indem fie bloß ihre Augen durch berußte &läfer Ichüßten. 
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1779 beobachteten Mechain und Herfchel einen mit unbewaffnes 
kun Auge fichtbaren Sonnenfleden. Derfelbe beftand aus zwei Theilen, 
von denen ber größere einem Winkel von 1’ 8“ entfprady (Philos. 
Trans. für 1795, ©. 49). 

Im Juli 1780 ſah Mechain abermald einen Fleden ohne 
dernrohr. 

1792 bemerkte Herſchel zwei Flecken mit bloßem Auge (ibid. 
S. 54). 

Schroͤter ſpricht in ſeinem 1789 veröffentlichten Werke 31) von 
einem Sonnenflecken, der nach feinen Meſſungen eine Ausdehnung ge⸗ 
habt habe gleich der ſechzehnfachen Ervoberfläche. Daraus würde ein 
Winkel von 4° 35* folgen. Derfelbe Afttonom führt die Beobachtung 
von 68 Sleden an, welche gleichzeitig fichtbar waren. Ein anderes 
Mal ftieg ihre Anzahl bis auf 81. 

Am 20, Aprit 1801 fah Herfchel auf der Sonne mehr als 50 
ſchwarze Fleden. Eine große Zahl unter ihnen war mit dem Halb: 
Ihatten umgeben. | 

Am 23. April waren ungefähr 50 fichtbar. 

Am 24. April zählte man 50. 

Am 27. April zählte man 39. - 

Am 29. April zählte man 24. (Philosoph. Transact. für 1801, 
G. 359. | 

Am 9. November 1802 beobachtete Herfhel im Augenblide des 
Vorüberganges ded Mercurs vor der Sonnenfcheibe gegen 40 fchwarze 
Flecken. 

Heinrich Schwabe in Deſſau hat ſich ſeit 1826 bis jetzt ganz 
ſpeciell mit der taͤglichen Beobachtung der Flecken und Fleckengruppen 
beihäftigt, welche auf der Sonnenſcheibe erſcheinen. 

Die folgende Tabelle gibt die Refultate feiner neunundzwanzig- 
jährigen Beobachtungen von Anfang 1826 bis Ende 1854. Jede 
Fleckengruppe ift bei einer und berfelben Umprehung der Sonne nur 
ein einziges Mal gezählt 32). 

Für diejenigen, welche in ber mathematifchen Terminologie we⸗ 
niger erfahren find, bemerfe id), um das Verftändniß des folgenden 
Verzeichniffes von Sonnenfleden zu erleichtern, daß man mit dem 
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Worte Marimum eine Größe zu bezeichnen pflegt, welche die Grös 
fen, die ihr zunächft folgen oder vorhergehen, übertrifft. Ebenſo heißt 
Minimum eine Größe, welche Heiner ift als die ihr zunädhftliegens 
den Größen. So ift 3. B. die Zahl 225, welche die im Jahre 1828 
beobachteten Flecken bezeichnet, ein Maximum in Bezug auf die Flecken⸗ 
anzahlen, vie ven benachbarten Jahren entfprechen, obgleich fie von 
den Zahlen 272, 282, 257, 238 übertroffen wird, welche weiter unten 
in der Nähe anderer Marima ftehen. 
Jahr Anzahl d. Tage, Anzahl der Angabe der Anzahl der 


der an denen beob⸗ beobachteten Maxima und ſfleckenfreien 
Beobachtung. achtet wurde. Fleckengruppen. Minima. Tage. 
1826 277 118 — 22 
1827 273 161 — 2 
1828 282 225 Mar. 0 
1829 DAA 199 — 0 
1830 217 190 — 1 
1831 239 149 — 3 
1832 270 84 — 49 
1833 267 33 Min. 139 
1834 273 51 — 120 
1835 244 173 — 18 
1836 200 272 — 0 
1837 168 333 Mar 0 
1838 202 282 — 0 
1839 205 162 — 0 
1840 263 152 — 3 
1841 283 102 — 15 
1842 307 68 — 6A 
1843 312 34 Min. 149 
18AA 321 52 — ‚111 
1845 332 114 — 29 
1846 314 157 — 1 
1847 23776 257 — 0 
1848 278 330 Mar. 0 
1849 285 238 — 0 
1850 308 186 — 2 
1851 308 . 151 — 0 
1852 337 125 — 2 
1853 299 91 — 4 
1854 334 67 — 65 
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Das Mittel aus allen 29 Jahren gibt für 273 Tage, an denen 
durhichnittlich in jedem Jahre beobachtet wurde, die Anzahl von 157 
Sledengruppen. 

Aus den Beobachtungen Schwabe’8 jcheint hervorzugehen, daß 
das Auftreten von Sledengruppen an eine gewiſſe Periobicität geknüpft 
it, indem ihre Anzahl fünf bis ſechs Jahre hindurdy zunimmt, um 
dann während eines nahezu gleichen Zeitraumes allmaͤlich wieder ab⸗ 
zunehmen. Demzufolge würde der Zwifchenraum zwifchen zwei auf: 
einanderfolgenden Marimis oder Minimis zehn bis zwölf Jahre be: 
tragen 33), 

Die Anzahl der Tage, an denen die Sonne fidy fleckenfrei zeigt, 
it nad) der Beobachtung Schwabe's Null in den Jahren, welche um 
ein Marimum herum liegen, während fie zu den Zeiten der Minima 
über hundert fteigt. 


|| — — 


Elftes Kapitel. 
Ueber die Mittel, die Beobachtung der Sonnenſlecken zu erleichtern. 


Zu Anfange des ſtebzehnten Jahrhunderts war Harriot — nach 
dem, was der Doctor Robertſon von deſſen Manuſcripten berichtet — 
feine Methode bekannt, um das teleſkopiſche Bild der Sonne auf künſt⸗ 
lihem Wege zu fchwächen. In der That finden fic auf allen Seiten, 
wo die Flecken gezeichnet find, die Bemerfungen: „Nebel; ... dicker 
Rebel; ... Bilder bei ſehr vunftiger Atmofphäre; . . . die Sonne 
war etwas zu glänzend; u. ſ. w.“ 

Sabricius hatte anfänglid) nur ein einziges Mittel gefunden, um 
die Sonne durch das Fernrohr zu beobachten: er wartete nämlich, bis 
fie dem Horizonte fehr nahe ftand. „Ich rathe,“ fagt er, „denen, 
welche vergleichen Beobachtungen machen wollen, zuerft nur das Licht 
von einem Fleinen Stüde der Sonne einfallen zu laffen, damit das 
Auge nach und nad, fid) daran gewöhne, und das Licht der ganzen 
Eonnenjcheibe ertragen lerne.” 

Epäter verfielen Fabricius und deffen Vater darauf, „die Son- 
nenftrahlen durch ein kleines Loch in ein dunkles Zimmer fallen zu 
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laſſen, und das Bild auf einem weißen Papiere aufzufangen, wo ſich 
dann der Flecken fehr deutlich in der Geftalt einer Tänglichen Wolfe 
zeigte.’ 

Auch Balilei beobachtete die Sonnenfleden direct nur in der Nähe 
des Horizonts. Er fagt: „der Fleden vom 5. April 1612 war bei 
Sonnenuntergang — nel tramontar del Sole — zu fehen; ... 
am 26. deſſelben Monats begann, gleichfall8 nel tramontar del 
Sole, ein $leden ftchtbar zu werden, u. ſ. w.“ 

An die Stelle diefer Außerft anftrengenden und mühfamen bi- 
recten Beobachtungen ſetzte Galilei ein Verfahren, beffen Genauigkeit 
gegenwärtig allerdings nicht mehr genügen würde, mit welchem aber 
feine Gefahr für das Geficht verbunden war. Seine fpäteren Beob- 
achtungen naͤmlich ftellte er entweder fo an, daß die aus dem Dculare 
bed Fernrohr austretenden Sonnenftrahlen auf einem PBapierfchirme 
aufgefangen wurden, weldyes Verfahren einer feiner Schüler, Caſtelli, 
erdacht hatte, oder er wendete eine andere Methode an, in welcher Ga- 
Iifei ihrer Einfachheit halber die Cortesia della natura erblidte: 
ich meine, er gebrauchte Die camera obscura ohne Objectiv, das dunkle 
Zimmer, in welches das Licht durch ein Feines Loch einfällt. In dies 
fer Beziehung war, wie wir bemerfen müflen, Fabricius dem berühm- 
ten Aftronomen bereit vorangegangen. 

Schon’ vor der Erfindung der Fernroͤhre, und vor der Erfindung 
der Sonnenfleden hatten die Aftronomen verfchiedene Mittel erdacht, 
um bie Sonne zu beobachten ohne vollftändig geblendet zu werden. 
Einige ließen das Sonnenbild von einer MWafferfläche oder von irgend 
einem anderen in geringem Grabe reflectirenden Spiegel zurückftrah⸗ 
len; Andere nahmen eine mit einer Nabel durchftochene Karte zu Hülfe. 
Apianus erzählt in feinem 1540 gebrudten Buche Astronomicum 
Caesareum, daß zu feiner Zeit einige Verfonen verfchiedene Com⸗ 
binationen von gefärbten Gläfern anmwendeten, welche an den Rändern 
zufammengeflebt waren. Es ift wirklich zu verwundern, daß es fo 
lange Zeit gedauert, ehe ein fo einfaches Verfahren allgemein wurde, 
und vor Allem, daß nad) Erfindung der Fernröhre ein Aſtronom wie 
Galilei fich deffelben nicht bedient hat. Die gefärbten Glaͤſer hätten 
biefen großen Mann wahrfcheinlicherweife vor den Augenfchmerzen 
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bewahrt, an denen er jo oft litt, und vor der völligen Blinpheit, welche 
ihn in feinen legten Lebensjahren traf. 

Die erfte Anwenbung der gefärbten Gläfer in Verbindung mit 
den Sernrohre ift, glaube ic), Scheiner zu verdanfen. Wir lefen in 
feinem Briefe an Welſer vom 12. November 1611, daß er zu den Ta⸗ 
geszeiten, wo man wegen ihres hohen Standes nicht ungeftraft in bie 
Sonne jehen konnte, das Objectiv mit einem grünen Planglaſe ver- 
deckte. In feinem Werfe aus dem Jahre 1612, De maecnlis in 
Sole etc., empfiehlt Scheiner die blauen Gläfer, und fagt, daß bie 
helländifchen Seeleute zur Schwächung des Glanzes fich gefärbter 
Gläfer zu bedienen pflegten, wenn fie Sonnenhöhen nahmen (mit 
bogen Augen, ohne Bernröhre). Scheiner brachte fein gefärbtes Glas 
aljo vor dem Objective an. Daſſelbe mußte folglich ziemlich groß fein, 
und außerdem aus fehr reinem Glaſe beftehen, eine gute Politur und 
parallele Flächen befigen; denn ohne diefe Bedingungen würde die 
Richtigkeit der teleffopifchen Bilder zu große Einbuße erleiden. Lag 
hierin etwa der Grund, weßhalb Galilei diefe Methode nicht annahm? 
Aber warum hat er denn nicht, wie es heutzutage geichieht, das ge- 
färbte Glas außerhalb des Fernrohres zwifchen das Auge und das 
Deular geſetzt? In diefer Stellung braucht dad Sonnenglas nur we⸗ 
nige Millimeter im Durchmeffer zu haben, und es iſt ferner in Feiner 
Reife erforderlich, daß es fehr rein fei, genau parallele Flächen und 
eine gewiffermaßen mathematifch vollfommene Politur habe. Das 
frühefte Merf, das ich fenne, in welchem von einem gefärbten Glaſe 
zwiſchen dem Auge und dem Dculare des Fernrohres die Rede ift, da⸗ 
tirt aus dem Jahre 1620 und führt den Titel: Borbonia Sidera 
etc., von Johann Tarde, Canonicus an ber Kathedrale von Sarlat 9), 

Da das Auge das lebhafte Licht des Sonnenbildes, welches fich 
im Brennpunfte eined Fernrohres oder Spiegelteleffops erzeugt, nicht 
zu ertragen vermag, fo betrachten alle Aftronomen heutzutage dieſes 
Soralbild durch ein roth oder grün gefärbte Glas, welches den Licht: 
Hrahfen diefelbe Färbung mittheilt. 

Demnad) fieht man das ftrahlende Geftirn nicht in feinem natürs 
lichen Juſtande. Die Wahl ver gefärbten Gläfer, zu denen man feine 
Zuflucht nehmen muß, um die Intenfität bes teleffopifchen Bildes ber 
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Sonne zu mildern, iſt von großer Wichtigkeit. Daſſelbe ift von ber 
Stellung zu fagen, weldye man biefen Blendgläſern anmweift. Da 
verichiedene Aftronomen, welche fich mit der Unterſuchung der phyſiſchen 
Beichaffenheit der Sonne befchäftigten, blind geworben find, weil 
auf. die Ausbildung diefed wichtigen Zweiges der Beobachtungskunſt 
zu wenig Werth gelegt wurde, fo will ich hier einige von den Re 
fultaten anführen, zu denen William Herfchel gelangt ift, ald er 
diefe Frage einem gründlichen Studium und ausführlichen Verſuchen 
unterwarf. 

Die rothen Glaͤſer laſſen, ſelbſt wenn ſte das Sonnenlicht in hin⸗ 
reichendem Maaße abſchwaͤchen, um ohne Beſchwerde ertragen zu 
werden, eine große Menge Waͤrmeſtrahlen hindurch, von denen das 
Auge des Beobachters gleichfalls ſehr zu leiden hat. 

Die grünen Gläſer halten allerdings die Wärme zum groͤßten 
Theile ab, allein wenn fie nicht eine übermäßige Dice befiten, fo bleiht 
eine ſchaͤdliche Intenfität des Lichtes zurüd. 

Da in dem Lichtfegel, welcher aus dem Oculare eines Fernrohred 
austritt, die Strahlen äußerft concentrirt find, fo erfährt das ge 
färbte Glas, durch welches das Licht hindurchgeht, eine ſehr intenfive 
locale Erwärmung ; biefe verurfacht oft eine plögliche Ausdehnung 
oder das Springen der Gläfer, und verdirbt ihre Politur. Diefe Na: 
theile laſſen fi) vermeiden, wenn man das gefärbte Glas zwifchen dad 
Deular und das Objectiv an einer Stelle einfchaltet, wo die Lichtftrah. 
len noch nicht die außerordentliche Boncentration erfahren haben, von 
welcher eben die Rede geweſen iſt. William Herichel gibt an, daß er 
durch dieſes Mittel einen guten Erfolg erzielt habe. Mir feheint aber 
ein beträchtlicher Uebelftand nothwendig damit verfnüpft zu fein, fofern 
nämlich die Schärfe der Bilder leidet (denn die gefärbten Glaäſer jint 
felten ganz frei von Streifen), und die Fehler alddann durch die Vergrö: 
Berung des Oculars gefteigert werden. Bei der gewöhnlichen Stellung, 
wo fic) das Eonnenglad vor dem Deulare befindet, werben bie etwai⸗ 
gen Fehler deffelben nicht vergrößert; dad im Brennpunfte erzeugte 
Bild behält die ganze Reinheit, welche der Güte des Fernrohrs ent 
fpricht, unb wird nicht in höherem Grade entftellt, ald wenn man es 
mit unbewaffnetem Auge durch das Glas aniche. 
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Wellliam Herſchel hat ferner vorgeſchlagen, ſtatt nes gefärbten 
Glafes die Fluͤfſtgkeit anzuwenden, weidie man erhält, wenn Tinte 
‚mit Waſſer verduͤnnt und durch Papier filtrirt wird. Dieſe Flaſſtgkeit 
Ußt der Sonne ihre ſchneeweiße Faͤrbung, wodurch bie Ungleichförmig- 
feiten, oder wenn man lieber will, die Helligfeitöunterfchiebe, mit. denen 
bie Oberfläche des Geſtirnes fiberfäet iſt, deutlicher hervortreten. Ich 
Füge hinzu, daß bie weiße Barbe auch vortheilhaft ſetin muß, um bie 
von dem Zerſtreuungsvermögen bes Atmefphäre abhängigen Rhano⸗ 
mene in ihrer ganzen Ausdehnung zu Mabiem. 

Herſchel erwähnt eines wichtigen Umſtandes, den er gefunden " 
habe: er behauptet nämlich, die fragliche Altffigleit abforbire zum 
größeren Theile die Waͤrmeſtrahlen, welche dem Semmenlichte beiges 
miſcht find. Das hinter dem Deulare befindliche Auge wäre demnach 
einer Urfache zur Entzündung nicht mehr ausgefest, welche fchon mehr 
Ms einem Afttoriomen verberblidy geworben tft. 

Die filtrirte Tinte, welche Herjchel fatt des gefärbten Glaſes 
empfahl, war in einem bünnen von zwei eben gefchliffenen Glastafeln 
mit parallelen Oberflächen begrenzten Gefäße enthalten. Die Vor⸗ 
rihtung wurde in einiger Entfernung vor dem Oculare angebracht, 
fo daß die Strahlen ſchon geſchwächt in den Brenhpunft kamen. 

Das von Herichel vorgefchlagene Mittel zur Vervollkommnung 
der Sonnenbeobachtungen ift trog der Vortheile, welche fi fein Ur- 
heber davon zu veriprechen fchien, niemals allgemeiner in Anwendung 
gelommen 35), 


Bwölftes Kapitel. 
Schnelligkeit der auf der Sonnenoberflähe flatffindenden Veränderungen. 


Schon Scheiner führt an, daß die Bewegung bed Halbſchattens 
nach dem Kerne bin zumellen bemerkbare Geftaltänderungen birmen 
fehr kurzer Friſt hetvorbringt. 

Auch Galilei ſpricht mit Verwunderung von der Schnelligkeit, 
mit welcher die Sommenflecken entfichen, fih verändern und vet 
ſchwinden. 

Arago's fümmtlicde Werte. XII. 8 
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Derham fah Veränderungen eintreten, während er mit dem Auge 
durch das Fernrohr blickte. Unter anderen Fällen bemerkte er am 29. Oc- 
tober 1706 einen ſchwarzen Flecken, der in der Mitte einer glänzenden 
Sonnenfadel zu wiederholten Malen zum Borfcheine Fam und wieder 
verſchwand 26), 

Francis Wollafton erzählt in einem Auflage aus dem Jahre 
1774, daß er beim Betrachten der Sonne einen Sleden ganz plöglid) 
ſtch zertheilen fah. Er vergleicht den Vorgang mit der Erfcheinung, 
welche eintritt, wenn man ein Stüd Eid auf die Oberfläche einer ge 
frorenen Wafferfläche wirft und die einzelnen Theildyen, in welche das 
Eis zerbricht, nach allen Richtungen fortgleiten. 

Herſchel und andere Aftronomen haben in ben länglicdyen Sonnens 
fadeln. Veränderungen von außerordentlicher Schnelligkeit und Aus- 
behnung wahrgenommen. Eine aufmerkſame Beobachtung diefer Fackeln 
ſcheint über die phyſiſche Beichaffenheit der Sonne noch manche neue 
Aufflärung zu verfprechen. 


Dreizehntes Kapitel, 
Yom Kerne der Sonnenfleken. 


Fabricius bezeichnet den Flecken, aus deſſen Beobachtung er auf 
bie Rotationöbewegung ber Sonne ſchloß, als einen ſchwaͤrzlichen Ges 
genftand, der auf einer Seite minder bicht und ſchwarz erfchien. 

Galilei fpricht einfach von der ausnehmenden Unregelmäßigfeit 
ber Sleden, von den großen Geftaltänderungen , welche fie von einem 
Zage zum andern erfahren, und von ihrer mehr oder weniger dunklen 
Färbung. 

Durch die geringe Stärfe der erften Fernroͤhre und die Schwierig⸗ 
feit, Die Sonne ohne Blendgläfer zu beobachten, getäufcht, haben, 
wie es ſcheint, Fabricius und Galilei nur einen ber beiden Theile, 
welche zu ben größeren Sonnenfleden gehören, deutlich gefehen. Ihre 
Aufmerffamfeit befchräntte fich ausfchließlich auf den centralen oder 
ben ſchwaͤrzeſten Theil, welchen wir ben Kern genannt haben. 
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Wenn ber Kern eines Fleckens Heiner wirb oder verſchwindet, fo 
geſchieht dies nach Scheiner's Bemerfung in der Regel infolge einer 
untegelmäßigen Ausbreitung bed Halbfchattens. 

Diefe Bewegung bes Halbfchattens oder Hofes nach dem Kerne 
hin hat oft die Zertheilung des letzteren in mehrere getrennte Kerne 
zur Folge. 

Der Kern verſchwindet vor dem Halbſchatten. Diefe Angabe 
Scheiner's wird durch viele Beobachtungen von Hevel und Derham 
beſtaͤtigt. 

Dieſelbe Erſcheinung beſchreibt Herſchel in folgenden Worten: 

„Ein Kern, welcher ſich zuſammenzieht und ſeinem Verſchwinden 
entgegengeht, theilt ſich haͤufig in mehrere getrennte Kerne. In einem 
ſolchen Augenblicke ſcheint die Lichtmaterie der Sonne ſich wie eine 
Brücke über die Hoͤhlung des Fleckens auszubreiten.“ 

Die großen Flecken mit ſchwarzem Kerne find in ber Regel von 
Sonnenfadeln auf fo weite Entfernungen hin umgeben, daß man zus 
teilen, wenn dieſe leuchtenden Stellen am öftlichen Sonnenrande aufs 
teten, das Erfcheinen ber dunklen Flecken mehrere Tage im Voraus 
vorherfagen kann. 

Die äußere Begrenzung eines Kernes tritt ſtets ſcharf und bes 
ſtimmt hervor. Diefe alte Beobachtung Scheiner's hat ſich in allen 
Fällen beftätigt. 

Herichel gibt an, baß vor ber Erfcheinung eines großen Kern⸗ 
fleckens an der Stelle, wo berfelbe fich bildet, in der Regel ein fehr 
Heiner fchwarzer Punkt (Pore) wahrgenommen wird, welcher fich nad) 
und nach erweitert, aber nicht mehrere Bunfte-gleichzeitig. Man möchte 
lagen, fügt der gefeierte Aftronom Hinzu, daß die Lichtmaterie ber 
Sonne allmälich nad) allen Richtungen hin durch eine auffteigende 
Strömung auseinandergetrieben würde, welche nach jenem erften ſchwar⸗ 
zen Punkte, gewiffermaßen dem Keimpunkte des Fleckens, gerichtet ift. 

Herfchel behauptet ferner, daß die Kermfleden am Rande ber 
Sonnenfcheibe ſchwaͤrzer erfcheinen, als in ver Nähe des Mittelpunftes. 
Indem ich mir forgfältig vergegenwärtige, was ſich bei meinen Bes 
obachtungen dargeboten hat, bin ich geneigt, die Richtigkeit dieſer An- 

fihht in Zweifel zu ziehen. g | 
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Die einander naheſtehenden Flecken fcheinen eine gewiffe Neigung 
zu beſitzen, ſich zu vereinigen; in ber Regel wachfen ſte bid zu dem 
Augenblicke, wo ihre Vereinigung erfolgt. 

Galilei bat vermittelſt einer Beobachuung, welche erwähnt zu 
werben verdient, nachgewieſen, daß bie Kerne nicht Über die Oberfläche 
der Sonne hervorragen, Er bemerkte nämlich, daß der leuchtende 
Zwiſchenraum zwifchen zwei am Aequator ftehenden Flecken, wie fein 
berfelbe auch in dem Augenblicke fein mag, wo die beiden Flecken Im 
Mittelpunfte ver Sonnenfcheibe fich befinden, noch in der Nähe des Rat 
bes fichtbar ift: während wenn fie eine merfbare Höhe befäßen, fie ſich 
aufeinander projiciren und nur als ein einziger Flecken erſcheinen würden. 

Die großen Flecken fcheinen zuweilen ſchwarze Ausſchnitte am 
Rande der Sonne zu verurſachen. Wan führt in biefer Beziehung 
eine Beobachtung von La Hire aus dem Jahre 1703, und eine Beob- 
achtung Caſſin's von 1719 an. Herſchel hat dieſelbe Erfcheinung 
am 3. December 1800 wahrgenommen N. 


Vierzehntes Kapitel. 
Bom Hofe oder Halbfchatten. 


Die größeren Sonnenfleden haben faft jeberzeit rings um ben 
Schwarzen Kern einen ausgedehnten Gürtel von geringerer Dunlelheit, 
ber wie bereitd bemerkt worden ift, jet ber Hof oder Halbſchatten heil, 

Diefer Halbſchatten smterfcheibet ſich von ven übrigen Theilen bet 
ſcheinbaren Sonnenoberfläche durch eine ploͤtzliche Aenderung bes Glan⸗ 
zes und eine ſcharf hervortretende Begrenzung. 

Der Hof beſitzt weſentlich mehr Licht, als der Kernflecken, abt 
einen erheblich geringeren Glanz als bie übrigen Theile ver Sonne: 
jeine Entdeckung ift Scheiner zuzufchreiben, 

Scheiner hat niemals einen Halbſchatten beobachtet, der an feiner 
Außeren Begrenzung fpige Winfel zeigte; doch glaubte dieſer Aftronem 
mit Unrecht, daß eine Erfcheinung, welche ſich bei feinen Unterfuchun 
gen nicht Dargeboten hatte, überhaupt nicht ftattfinden Fönnte. In ber 
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That ſinde ich in ben Beobachtungen von Herfchel die Zeichnung eines 
Sonnenfleckens, vom 18. Sebruar 1801, 7 Uhr AA Minuten deſſen 
Sem eine ſchmale, ſehr ſpitze und vorfpringende Verlängerung hatte, 
welche fich beim Halbichatten wiederholte; einige Stunden fpäter, um 
alihr 11 Minuten, bemerkte man ftatt der zwei Vorſpruͤnge oder Stiele 
ſechs dergleichen, welche ſich gleichfalls entfurachen. Welcher Art alfo 
auch die Urſache fein mochte, welche die Geftalt des Kernes mobifleirte, 
die Wirfung auf den Halbichatten war bie nämliche, 

Scheiner glaubte, daß Kerne ohne Hof nicht vorfommen. Hevel 
war dexfelben Anficht. 

Diefe Angabe ift jedoch nicht genau. Herſchel hat am 27. Februar 
1899 zwei große Flecken geichen, welche fein Halbfchatten umgab. 
Die Eleinen Sonnenſlecken haben fogar faſt niemals einen Hof. 

Um ferner zu zeigen, daß zuweilen große Flecken von Halbfchatten 
ohne centralen Kern vorfommen, führe ich zwei Beobachtungen von 
William Herfchel an: vom 7. und vom 12. Februar 1800. 

Mo der Halbiehatten ven ſchwarzen Kern unmittelbar berührt, 
if feine Helligkeit merklich größer als in der Rähe feiner Außern Grenze. 
Dieſe Wahrnehmung rührt von Joh. Dom. Caſſini her und ift fehr 
merkwürdig; auch Schroͤter hat auf dieſelbe Erſcheinung aufmerkſam 
gemacht. 

Ich habe jetzt die fchöne Entdeckung zu erwähnen, welche 
Herander Wilfen machte, als er den großen im Rovember 1769 
ſch zeigenden Sonnenflecken aufmerkſam verfolgte 3%). Dieſelbe beſteht 
in Folgendem: 

Es iſt bereits bemerkt worden), daß nahe am Mittelpunkte der 
Sonnenſcheibe der Halbſchatten, vollkommen abgegrenzt, den Kern 
umgibt und nach allen Richtungen hin nahezu gleiche Breite hat; daß 
aber, wenn der Flecken nach dem weſtlichen Sonnenrande fortrückt, der 
Halbſchatten ſich auf der zwiſchen dem Kerne und dem Sonnenmittel⸗ 
punkte gelegenen Seite betraͤchtlich zuſammenzuziehen ſcheint, noch ehe 
die anderen Theile deſſelben Send ihre Dimenflonen in merfbarer 
Weiſe verändern. 


*) Eiche oben das 4. Kapitel ©. 82. 
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„Wenn ber Sleden nur noch 24" vom Rande entfernt ift, fo ver- 
ſchwindet der Halbfchatten auf der Seite nad) dem Sonnenmittelpunfte 
hin vollftändig.. Auf berjelben Seite erfährt auch der Kern eine 
offenbare Verkleinerung.“ (Philos. Trans., 64. Band, S. 7). 

Denfen wir und den Halbichatten auf ber Sonnenoberfläche lie 
gend, und nehmen an, daß er ein Theil diefer Oberfläche ſelbſt fei, der 
partiell zu leuchten aufgehört habe, fo würden, wie bereits früher erwähnt, 
die von Wilfon beobachteten Erfcheinungen gänzlidy unerflärbar fein. 
Denn offenbar müßte bei viefer Annahme derjenige Theil des Hofes, 
welcher unter einem fchieferen Winfel gefehen wird, verfürzt erfcheinen 
und zuerft verfchwinden, während gerade das Gegentheil ftattfindet, 
Die dem Sonnenrande zunächft liegende Seite des Hofes bleibt nod) 
fihtbar, wenn die zwifchen dem Kerne und der Mitte der Sonne ent 
haltene Seite bereitö vollftändig verfchwunben ift. 

Wilfon gibt eine geometrifcy genaue Erflärung für feine fehr de 
merfenswerthe Beobadytung, indem er annimmt, daß die Sonnenfleden 
durch große Vertiefungen in der leuchtenden Materie der Sonne hervor 
gebracht werden. Nach diefer VBorausfegung fehen wir Die Kerne da, 
wo der Boden jener Aushöhlungen fich befindet; die. Haldfchatten wer: 
ben durch die Ränder verfelben erzeugt. Alsdann müffen nothwendiger 
weije die nach der Mitte der Sonne hin liegenden Theile ded Halb 
ſchattens, vermöge der Wirkung der Verfpective, fich zufammenziehen 
und zuerft verſchwinden, wie fich Jeder leicht überzeugen Tann, de 
die folgende Figur aufmerkſam betrachtet (fiche Fig. 162), wo offenbar 
der in T’ fichtbare Theil des Halbſchattens ab von einem Beobachter 
nicht mehr gefehen wird, ber in der Stellung T zur Sonne S fd 
befindet. 

Das Gefeg des Phänomens läßt ſich mathematiſch genau berech⸗ 
nen, fo daß man aus der Beobachtung der Stelle, wo der Halbſchatten 
verſchwindet, leicht die Tiefe ableiten kann, in welcher ſich der Kem 
unter der äußeren Oberfläche der Sonne befindet. So hat im Decems 
ber 1769 Wilfon den Betrag diefer Vertiefung für einen fchönen zu 
jener Zeit fichtbaren Sonnenfleden etwa fo groß ald den Halbmeflrt 
unferer Erde gefunden. 

Lalande und Francid Wolafton dachten Die Hopotheſe Alexander 
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%ig. 162. — Erklärung, wie ein Theil des Halbfchattens vor dem Kernfleden 
verfchwindet. 2 


Wilſon's durch eine einzige Bemerkung zu widerlegen. Sie behaup- 
teten nämlich, daß jener Erklärung zufolge dies Verſchwinden bes 
Hofes nad) der Seite des Sonnenmittelpunftes hin, wenn ber Fleden 
fi) dem Rande nähert, in jedem Falle eintreten müßte, wie Fig. 162 
zeigt ; trotzdem hat es fich in einigen, obgleich fehr feltenen Fällen er⸗ 
eignet, daß der Hof auf den beiden entgegengefegten Seiten des Kernes 
nahezu gleich breit erfchien. 

Diefe Schwierigfeit ift nicht unüberfteiglih. Man kann die Rän- 
der oder Abhänge jener Vertiefungen in ausnahmsweiſen Fällen fo 
annehmen, daß der Halbfchatten gleich breit bleibt an den Stellen, wo 
er gewöhnlich auf einer Seite verſchwindet. 

Wir haben bereit erwähnt*), daß wenn ein einzelner Flecken 
fi) in der Nähe des Sonnenmittelpunfts befindet, der Halbfchatten im 


*) Siehe oben das 4. Kapitel S. 82. 
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" Allgemeinen ven Kern rings umſchließt; allein anders verhält es ſich 
in den Fällen, wo zwei leden nahe bei einander ftehen. Alsdann 
fehlt entweder der Halbfchatten gänzlich in dem Zwiſchenraume, wel 
cher die beiden Flecken von einander trennt, oder er erfcheint in der 
Nähe beider Flecken beträchtlich ſchmaler. 

Ich füge noch hinzu, daß zufelge der Theorie, welche wir über 
bie phufifche Eonftitution der Sonne annehmen, Sleden mit Kern und 
Halbſchatten nur da fid) bilden fünnen, wo die in gewiſſem Grabe un 
durchfichtige, das Licht zurüditrahlende Umhuͤllung, ebenfo wie bie 
Photofphäre, beide ſich ungleichmäßig verjchieben, fo daß ber dunkle 
Sonnenförper und ein Theil ber reflectirenden Atmoſphaͤre fichtbar 
werben. 


Funfzehntes Kapitel, 
von den Sonnenfaceln. 


Die fchwarzen Kerne mit ihren Höfen find nicht die einzigen 
Flecken, welche die Beobachter wahrgenpmmen haben, Galilei fchreibt 
in dem dritten Briefe an Welfer vom 1. December 1612: „Zuweilen 
bemerkt man auf ber Oberfläche der Sonne verfchiedene Fleine Stellen, 
welche ſich durch ihre Helligkeit vor ben übrigen Theilen auszeichnen.‘ 

Die Entdedung diefee leuchtenden Stellen, welche wir Sonnen 
fadeln genannt haben, befeitigte tefinitio die Schwierigkeiten, welche die 
eifrigften Peripatetiker gegen die Axendrehung der Some erhoben hatten. 
Wenn ein Bleden von größerer Helligfeit als die ganze Sonnenober 
fläche fich eben fo wie die dunklen Flecken bewegte, und am Rande un 
fihtbar wurde, fo war bie lange Zeit vertheidigte Hypotheſe über bie 
ſchwarzen Flecken nicht mehr Haltbar, wonach die beobachteten Phaͤno⸗ 
mene von Körpern außerhalb ver Sonne abhängen follten, welche Die 
Sonne umfreiften und fuceeffive gewiffe Theile derſelben verfinfterten. 

Huggens glaubte nicht am die Eriftenz der Sonnenfackeln. In 
feinem Kos motheoros Außert er fi wie folgt 29): „Ich bezweifle 
fehr, daß e8 auf der Sonne Stellen gibt leuchtender als die Sonne 
ſelbſt. Wenn ich die genaueften über diefen Gegenſtand angefieliten 
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Beobachtungen vergleiche, fo ſinde ich, daß wenn von Zeit zu Zeit hel⸗ 
re, glänzenbere Punkte als die übrige Sonnenicheibe wahrgenommen 
worden find, biefelben in ber Raͤhe der Ichwargen Sleden lagen; +8 
hat aber nichts Auffallendes, daß die Nähe ber Dunkelheit gewiſſe 
Theile glänzender erfcheinen läßt, als fie in ber Wirklichkeit find.‘ 

Demnach follten die Sonnenfadeln feine Realität haben und 
bloß aus ver Wirfung des Contraftes zu erklären fein. Dieſe Anficht 
et mit Nothwendigkeit voraus, daß die Sonnenfackeln niemals für ſich 
allein erfsheinen: was jedoch durch bie Beobachtungen widerlegt wird. 
Diefelde Erflärung würde nicht minder gebieterifch verkangen, daß jede 
Fadel um jeden Flecken eine Art von leuchtendem Kranze bilde; auch 
dies fteht mit ben conftanteften und ſicherſten Erſcheinungen in Wibers 
ſyruch. 

Joh. Dom. Caſſini ſagt: „Die Sonnenfackeln zeigen ſich in der 
Regel da, wo vorher Flecken ſichtbar waren. Es ſcheint faſt, als ob die 
Sonne an den Stellen, wo ſich Flecken gebildet haben, eine groͤßere 
Reinheit erhalte.“ 

Derſelbe beruͤhmte Aſtronom fügt hinzu: „Man ſieht zuweilen 
einen Flecken ſich zu einer Fackel umgeſtalten und dann wieder zum 
Flecken werden.“ 

Die großen Sonnenfackeln, diejenigen, welche in der Naͤhe des 
Gonnenrandes am hellſten erſcheinen, verſchwinden in Der Regel, wenn 
die Rotationsbewegung der Sonne fie in den Mittelpunkt der Scheibe 
bringt. Herfchel hat diefe fehr alte Bemerkung beftätigt. 


Sechzehntes Kapitel. 


Don Ben Lichtadern oder Marben. 


Galilei befchränfte fich Hinfichtlich der Sonnenfadeln auf die ein- 
fache Beinerfung , welche id) in dem vorhergehenden Kapitel angeführt 
habe. Scheiner gab der Entdeckung eine größere Ausdehnung, ober 
virlmehr er fügte eine neue ganz eben fo wichtige Beobachtung hinzu. 
Vie der florentiner Aſtronom ſah der Jefuit zu Ingolftabt zuweilen 
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glänzende Fleden von einer gewiffen Ausdehnung hier und da auf dem 
hellen Grunde der Sonne hervortreten,, aber er machte noch außerdem 
die Bemerkung, daß die ganze Oberfläche des Geftirnes beftändig fo- 
wohl mit fehr Fleinen leuchtenden und dunklen Punkten, als mit aus 
nehmend feinen helleren und matteren Furchen überfäet ift, welche ſich 
unter allen möglichen Richtungen durchfreuzen. 

Diefe unzähligen leuchtenden Furchen, mit denen die Oberfläche 
der Sonne vom öftlichen bis zum weftlichen Rande und von einem 
Umprehungspole zun anderen fortwährend überzogen erfcheint, haben 
wir Lichtadern oder Narben genannt. 

Im Sabre 1774, zu einer Zeit, wo die alten Beobachtungen 
Scheiner's über die Lichtabern faft gänzlich in Vergefienheit gerathen 
waren, fagte Srancid Wollafton: „Die Sonne hat in der Regel, je 
vielleicht immer, ein punftirted Ausfehen. Namentlich in ver Naͤhe 
des Randes fällt dieſe Beichaffenheit in die Augen.” 

Sm Jahre 1795 fchrieb Herfchel 49: „Die Sonne fcheint mir fe 
unregelmäßig, wie die Schale einer Orange.“ 

Die dunklen Furchen, welche neben den leuchtenden Furchen (cor- 
rugations) herlaufen, haben dem gefchicten Aftronomen von Slough 
bei der Anwendung fehr ftarfer Vergrößerungen fehr Heine Flecken ge 
zeigt, ganz fo ſchwarz, wie die eigentlichen Fleinen Kernfleden. - 

Das punktirte Ausfehen der Sonne fowie die Fleinen Teuchtenden 
Furchen laſſen fich viel befler vermittelft eines Fernrohrs oder Epiegeb 
teleſtops mit weiter Deffnung und einem ſehr dunfel gefärbten Sonnen 
glafe beobachten, ald wenn man fid) eines Inftrumentes mit Eleiner 
Deffnung und ſchwach gefärbtem Glafe bedient. Daraus folgt, 
baß bei dieſer befonveren Gattung von Beobachtungen die infolge bet 
Abforption eined gefärbten Glaſes eintretende Kichtverminderung bet 
Schärfe ded Sehens weniger Eintrag thut, als der Lichtverluft, wel 
chen eine Verkleinerung ber Oeffnung des Fernrohrs mit fich führt. 

Ich habe häufig Gelegenheit gehabt, mic) von ber Richtigkeit 
dieſer Bemerkung Herfchel’8 zu überzeugen. Es fcheint mir ſogar leicht, 
eine Erflärung dafür anzugeben. 

Das Bild eines Sterned oder eines beliebigen anderen fehr klei⸗ 
nen leuchtenden Punktes erfcheint in einem Fernrohre oder Spiegel 
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teleffope von Fleiner Deffnung mit einer zahlreichen Reihe von Ringen 
umgeben. Bei den Bildern der Lichtabern wird folglich daſſelbe ſtatt⸗ 
finden. Wenn nun die Ringe bei ihrer Verfchmelzung ſich über: 
einander lagern, fo muß nothwendigerweiſe ein gleichförmiger Glanz 
auch an den Stellen entftehen, wo außerdem abgefonderte Lichtpunfte 
bemerkbar fein würben. 


Siebzehnted Kapitel. 
Don der Gegend, in welcher die eigentlichen Sonnenfleken auftreten. 


Galilei gab den 29. Breitengrad nörblidy und fühlih vom 
Sonnenäquator aus gerechnet als die Grenze an, über welche hinaus 
feine Sonnenfleden mehr wahrgenommen würden. 

Scheiner dehnte diefe Grenzen bis auf den 30. Breitengrad aus. 
Die ganze Breite der Königszone betrug folglich 60 Grade, Unter 
der Koͤnigszone verftand ber thätige Jeſuit denjenigen Bereich auf ber 
Eonnenoberfläche, wo alle Flecken auftreten. 

Die Sonnenfleden entfernen ſich mitunter beträchtlich von den 
Örenzen, welche Scheiner und Galilei feftfegten. Im Juli 1777 beob- 
achtete Meffier einen ſchwarzen Flecken, deſſen nördliche Abweichung 
auf 311/, Grad ftieg; im Juli 1780 befaß ein fchöner Flecken von 
derfelben Art nach ben übereinftimmenben Beobachtungen Mechain's 
401), Grad noͤrdliche Breite. 

Caffini und Maraldi glaubten, daß weit mehr Bleden auf ber 
füdlichen Halbfugel der Sonne vorfommen ald auf der nördlichen. 
Im Jahre 1707 erinnerten fie ſich in der nördlichen Hemifphäre nur 
einen einzigen Flecken (vom Monat April 1705 (7)) gefehen zu haben. 

Ich habe bei Vergleichung der nach 1707 veröffentlichten Ab⸗ 
Handlungen Fein Uebergewicht der füblichen über die nördlichen Flecken 
gefunden. 

J. D. Caffini glaubte zu erfennen, daß die Fleden aus den Mo- 
natn Mai und Suni 1688 genau diefelben Stellen auf der Sonne 
eimaͤhmen, an welchen ſich bereits früher Flecken gezeigt hatten. Er 
ging in der Auffuchung der Aehnlichkeit fo weit, baß er dieſe Flecken 
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felbft unter denen zu finben meinte, welche Scheiner und Herel brob⸗ 
achtet hatten. Die Zeiten, welche er auf biefe Weiſe für die Umdre⸗ 
hung ber Sonne erhielt, ſchienen ihm feine Annahme zu beflätigen. 

Lalande nahm diefe Unterfuchung im Sabre 1778 wieder auf, 
Er gelangte babei zu folgenden Ergebniſſen: 

„Es gibt fehr beträchtliche Flecken, welche an denſelben uhrfichen 
Punkten der Sonnenfcheibe wiebererfcheinen, während andere gleid)- 
fall3 bemerfenöwerthe an anderen Punkten auftreten.’ 

Lichtadern,, leuchtende Aurchen bemerkt man unter allen Breiten, 
biß in die Nähe der Umbdrehungspole der Sonne. Unter dem 26. No⸗ 
vember 1794 fchreibt Herfchel in feinem Beobachtungsjournale: 

‚Die Sonne erfeheint gefprenfelt und mit Punkten überfäet auf 
ihrer ganzen Oberfläche, d. 5. an den Polen wie am Aequator. Die 
Kleinen Punkte von ungleicher Helligfeit waren inheflen in ber Mitte 
deutlicher als in ber Nähe der Ränder zu ſehen.“ 

Gerade das Begentheil findet bei den großen Sonnenfackeln ftatt. 
In Bezug auf die Heinen: ſteht bie Bemerkung Herſchel's in hireetem 
MWiderfpruche mit einer Beobachtung yon Francis Wollaſton. 

Herſchel glaubte endlich, daß eine der beiden Sonnenhemifphären 
vernöge ihrer phyſiſchen Beſchaffenheit weniger geeignet fei Wärme 
und Licht auszuſtrahlen, als bie. entgegengeleßte Halbfugel, fo daß 
Die Sonne in jehr großen. Eutfermungen alle Erfcheinungen darbieten 
fönnte, welche Fixſterne mit regelmäßiger Periodicitaͤt, von der Erbe 
aus geiehen, zeigen; allein Herfchel fagt nicht, auf melde Beobach⸗ 
tungen ſich feine Conjectur ſtützt 2"), 
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Prüfung der verfohiedenen Erklärungen, welche man vom Kerne, von den 
Sonnenflecen und von ihrem Halbfchatten zu geben verfucht hat. 


Rad) La Hire ift Die Sonne eine flüffige Maffe, in welcher dunkle 
Körper herumiehwimmen. In ber Regel finfen dieſe Körper ganz unter, 
und fommen nur bisweilen an bie Oberfläche ;. die oberen Schichten 
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der Häffigen Maſſe führen fle alsdann vermöge ber Bewegung um ben 
Mitkelpimit bes Geſtirnes mit fich fort. 

Die vunklen Körper, fagt der parifer Akademiker, halten die Mo⸗ 
lecüfe von gleicher Befchaffenheit, welche auf der Oberflädde ber Sonne 
ſchwimmen, auf, und dies ift hie Urſache, weßhalb die naͤchſte Um⸗ 
gebung ber Flecken ſtets heller als die übrige Oberfläche erſcheint; aus 
beifelben Grunde muͤſſen an den Stellen, wo bie Flecken, indem fie 
snterfinfen, verichwinden, Sonnenfadeln auftreten. 

Was fol aber bei diefer Erklärung ber Halbſchatten bedeuten ? 
weßhalb ficht man bie Sonnenfadeln rings um die Bleden? woher 
emfichen die Radeln ohne Flecken? wovon hängt bie leichtere Sicht: 
barfeit diefer leuchtenden Stellen in der Nähe der Sonnenränder ab? 

Sontenelle mobificirte die Erklaͤrung La Hire’d und ſuchte jene 
geheimnißvolle Bewegung des abwechfelnden Unterfinfen® und Empor- 
ſtrigens der bunflen Körper vermittelt einer Bemerkung zu umgehen, 
die wir bald unter einem anderen Namen wieder finden werden. An: 
Ratt der ſchwimmenden Käötper nahm Fontenelle einen feften und dunk⸗ 
im Kern als Integrirenden Theil der Sonnenmafle an, von welchem er 
fügt: ‚Damit wird das Nämliche erzielt, werm man der flüfligen 
Mafle eine Bewegung beilegt, mittelft beren fie den großen feften Koͤr⸗ 
per bald ganz bevedt, bald mehr oder weniger frei läßt.“ 

Ich komme jegt zu einer Hypothefe, welche ich mit Stillſchweigen 
übergehen würde, wenn nicht ihr Urheber, Gascoigne, ein Aſtronom 
von großem Rufe wäre, berfelbe, dem die Engländer die Erfindung 
bes Miftometers zufchreiben 42). 

Bascoigne nimmt an, daß in der Umgebung ber Sonne eine 
große Anzahl faft durchſtchtiger Körper eriftiren, welche ſich in Kreis 
bahnen von verfdjienenen Durchmeflern bewegen, ohne ſich jedoch 
um mehr als ben zehnten Theil des Sonnenhalbmeflers von der Ober- 
fläche dieſes Geſtirns zu entfernen. Die Gefchwinbigfeiten biefer 
verichievenen Körper müflen ungleich und um fo größer fein, je ge 
tingere Ausdehnung ihre Bahnen befisen. Solche Körper find als- 
dann fehr häufig in Gonjunction, wodurch die Sonnenfleden erzeugt 
Werben; während nämlich ein einziger Körper das Licht noch nicht in 
hinreichendem Maaße ſchwaͤcht, um eine dunkle Stelle auf der Sonnen- 
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ſcheibe bemerfen zu laffen, müffen zwei, drei oder eine größere Anzahl 
diefer Körper, wenn fle hintereinander ftehen, alle Abftufungen von 
Dunfelheit hervorbringen, welche die Sonnenfleden den Beobarhtern 
gezeigt haben (Phil. Trans, Bd. 27). 

Crabtree befämpfte biefe ſeltſame Hypothefe in einem an Gas⸗ 
coigne ſelbſt gerichteten Briefe. Er bemerkte, daß bei dieſer Erklaͤrung 
bie Flecken fortwährend ihre Geſtalt ändern würden, wie ein Flug Voͤ⸗ 
gel, und daß fie bie verfchiedenften Geſchwindigkeiten befigem müßten. 

Derham hatte die Anficht, daß die Sonnenfleden ftet3 die Wir- 
fung einer vulfanifchen Eruption fein. Der Rauch und die ausge 
worfenen Schladen follten feiner Meinung nach die ſchwarzen Sleden 
bilden. Das fpätere Hervorbrechen von Slammen und glühenden Lava⸗ 
ſtroͤmen wuͤrde die Sonnenfackeln erzeugen. 

Was die Erflärung der Sonnenfackeln betrifft, jo gemügt eine 
einfache Bemerfung, um diefelbe umzuftoßen: die Sadeln zeigen fid 
oft vor den ſchwarzen Flecken. 

Francis Wollafton gehört auch zu denjenigen, welche die Sonnen 
fleden als die Krater von Bulfanen anfahen. Nur fügte diefer Aſtro⸗ 
nom ber Hypothefe feiner Vorgänger eine Bedingung hinzu, melde er 
für unerfäßlich hielt, daß nämlich diefe Krater in bedeutender Höhe, 
alfo auf ven Gipfeln der Berge lägen. 

Glaubte wohl Maupertuis im Ernfte eine Theorie der Sonnen 
flecken aufzuftellen, al8 er fagte: „Die Sonnenfleden find Körper, 
welche in einem (glühenven) Fluidum ſchwimmen, und gewiffermaßen 
den Schaum bavon bilden, oder fich darin verzehren.” Woher kommen 
diefe Körper? weßhalb find fie von Halbfchatten umgeben? warum fin 
bet eine Abhängigkeit zwifchen ihrem Auftreten und der Lage der Son 
nenfadeln ftatt? u. ſ. w.: von alle dem nicht ein einziged Wort. 

Lalande entwidelte eine Andeutung Fontenelle's weiter und nahm 
an, daß die leuchtende Materie, weldye die Sonne umfleidet, einet 
Ebbe und Fluth unterworfen fei, Infolge diefer alternirenden Bewe⸗ 
gung könnten ungeheure Felſen von Zeit zu Zeit über die Oberfläche 
der flüffigen Maſſe emporragen 43). 

Bei diefer Theorie würden die felfigen Theile, welche ganz aus 
der leuchtenden Materie heraustreten, die Kerne der Flecken erzeugen; 
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bie noch ein wenig unter bem allgemeinen Rivenu liegenden Theile 
dagegen würden ven Halbichatten bilden. 

Allein es muß auf den erften Blick einleuchten, daß dieſe Halb⸗ 
Ihatten alsdann feine fharfe Begrenzung zeigen fönnen, und daß ihre 
bunfelften Stellen den Kern. berühren müffen. Diefer Bolgerung ftehen 
aber nad) den alten Zeugniffen von Caffini und La Hire die Beobach⸗ 
tungen entgegen. Wenn nody andere Einwürfe nöthig wären, fo 
würbe ic) fragen, wie ed moͤglich ift, daß die Kerne ſich theilen. 

Die Theorie Zalande’8 kann vor einer ernften Prüfung nicht be⸗ 
ftehen, vorzüglich mit Rüdficht auf folgende, von Galilei gemachte Be- 
merfung, welche zeigt, daß die ſchwarzen Flecken nicht über die Photo⸗ 
ſphäre heroorragen. Der gefeierte florentiner Philoſoph hat nämlich 
beobachtet, daß der leuchtende Zwifchenraum zwifchen zwei am Aequa⸗ 
tor ftehenden Flecken, wie Klein berfelbe auch in dem Augenblide fein 
mag, wo bie beiden Sleden im Mittelpunfte der Sonnenfcheibe ſich 
befinden, noch in ber Nähe des Saumed oder Randes fichtbar ift: 
während wenn fie eine merfbare Höhe befäßen, fie fid) auf einander 
projiciren und nur ald ein einziger Flecken erfcheinen würden. 


— 


Neunzehntes Kapitel, 


Bis zu welchen früheren Seobachtern muß man zurückgehen, um die erſten 
Reime von der heutigen fafl allgemein angenommenen Theorie über Die php- 
fifche Eonflitution der Sonne aufzufinden? 


Die Alten haben uns über die phyſiſche Befchaffenheit der Sonne 
feine wahrfcheinlichen, und felbft feine vernunftgemäßen Conjecturen 
hinterlaffen. Ihre ganzen Ueberlegungen feinen ſich um die Frage 
gebreht zu haben: ift Die Sonne ein reined Feuer, oder ein materielles 
Teuer? ein Teuer, welches fich von felbft unterhält, oder der Nahrung 
bedarf? ein ewiges Feuer, oder ein ſolches, welches einft verlöfchen 
Tann? | 

Wenn man ber Autorität Plutarch's blinden Glauben fchenfen 
müßte, fo hätte Anarimander aus Milet, deffen Geburt in das Jahr 
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610 vor Ehrifti Geburt fallt, ein Schüler von Thales und eines ber 
Häupter der ionifchen Philoſophie behauptet, daß die Sontte mis 
einen von intenfivem Feuer erfuͤllten Wagenrade beſtehe, welches aus 
einer kreisrunden Oeffnung ausftroͤme. 

Diogenes Laertins begnuͤgt fi, Anarimander die Meinung bei 
zulegen, daß die Sonne ein reines euer fei. 

Anaragorad, Im Jahre 500 vor unferer Zeitrechnung geboren, 
betrachtete nach Plutarch die Sonne ald eimen glüͤhenden Stein, nah 
Diogenes Laertius hielt er fie fuͤr gluͤhendes Eiſen. 

Diefe Zuſammenſtellung des Feuers der Sonne mit irdiſchem 
Feuer war für jene entlegenen Zeiten eine außergewoöhnliche Vorſtel⸗ 
fung. In der That hält ſich Zenophon darüber auf und findet dieſe 
Anſicht Tächerlich. 

Der Stifter ber ftoifchen Philoſophie, Zeno, ließ die Sonne aus 
einem reinen Feuer größer als die Erbe beftehen. | 

Man legt dem Philofophen Epikur, welcher das atomiſtiſche 
Syſtem fo berühmt gemacht hat, vie Meinung bei, daß die Sonne am 
Morgen angezündet werde und am Abend in «den Fluthen bed Oceans 
verloͤſche. Nach Plutarch's Erzählung wäre die Vorftellung Epikurs 
nicht ganz fo fonderbar gewefen: er habe die Sonne für eine erbige 
Maſſe gehalten, wie Bimsftein durchlöchert und in glühendem Zu | 
ftande. Aber warum durchloͤchert? Diefe Vergleihung ift ſchwer zu 
begreifen, 

Erft die Entdeckung des Fernrohrs und Die Damit zufammenhängente 
Auffindung der Sonnenfleden leiteten zu angemeffeneren Theorien. 

Durch die Bemerfung,, wie rafch die Geftalt der Flecken ſich in 
dert, wurde Galilei naturgemäß zn der Annahme geführt, daß bie 
Sonne von einem feinen elaftifchen Fluidum umgeben fei. Die Son 
nenflecken verglich er wegen ihrer unvolffommenen Dunfelheit mit un 
feren in jenem Fluidum ſchwimmenden Wolfen. Er fagt: „Wenn 
bie Erde ein felbftfeuchtender Körper wäre, fo würde fie, von fern ge 
fehen, dieſelben Erfcheinungen wie die Sonne barbieten. Je nachdem 
bie eine oder Die andere Gegend ſich hinter einer Wolfe befände, wuͤrde 
man bald an ber einen bald an ber anderen Stelle ber feheinbaren 
Erpfcheibe Flecken wahrnehmen; dabei würde die größere oder geringen 
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Undurchfichtigfeit der Wolfe eine größere ober geringere Schwächung 
des Erdlichtes herbeiführen. Zu gewifien Zeiten würde e8 wenige 
Flecken geben; zu anderen würbe eine große Anzahl fichtbar fein; 
einige würden fich zufammenzicehen, andere dagegen ſich weiter aus⸗ 
dehnen ; zugleich müßten biefe Flecken, vorausgeſetzt daß unfere Erbe 
nicht unbeweglich wäre, an ber Umbrehung um ihre Are theilnehmen, 
und da fie im Vergleiche zu ihrer Breite eine nur Außerft geringe Tiefe 
befäßen, fo müßte bei der Annäherung an den Rand ihr Durchmefler 
erfichtlich abnehmen. ’‘ 

Scheiner umgab die Sonne'mit einem Feueroceane, der feine unges 
fümen Bewegungen, feine Abgründe, Klippen und Brandungen bes 
fiten follte. 

Hevel fügte hierzu eine Atmofphäre, welche in ähnlicher Weife 
wie die Atmofphäre unferer Erde partiellen Erzeugungen und Ber; 
nichtungen ausgeſetzt wäre. 

Huygend fand mur zwei Annahınen möglich rüdfichtlic der Bes 
fchaffenheit des leuchtenden Theiles der Sonne ; nad) ihm konnte eine 
Ungewißheit nur über die Frage ftattfinden, ob bie Sonne feft ober 
flüffig ſei. Er felbft neigte übrigens ber Anficht zu, daß fie aus einer 
flüffigen Mafle beitehe (Kosmotheoros). 

Bis hierher habe ich nur ganz unbeftimmte Erklärungen ans 
führen fönnen. Die Theoretifer fchienen gar nicht an alle Einzelheiten 
des Phänomens gedacht zu haben. Was ift der Grund, daß zumeilen 
ſchwarze Flecken an der Oberfläche der Sonne fihtbar werden? Dies 
war faft die einzige Stage, deren Löfung fie fi) zur Aufgabe gemacht 
hatten. Bon jest an dagegen werden wir vollftändigere Theorieen fin- 
den, bei denen die Halbichatten und die Sonnenfadeln aller Art nicht 
mehr überfehen werben ; an die Erklärung diefer Erfcheinungen fnüpfen 
fich von jest an die Speculationen der Aftronomen. Unter diefen neh- 
men die Ideen von Alerander Wilfon durch ihre Entftehungszeit, und 
wie ich hinzufügen darf durch ihre Neuheit den erften Rang ein. 

Im Jahre 1774 (2%) bewies ber fcharflinnige Beobachter aus 
Glasgow vermittelft gewiſſer bereitö oben erwähnten Beobachtungen), 


*) Siehe das 14. Kap. S. 118. 
Arago's fämmtliche Werke. XII. 9 
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daß die Flecken Aushoͤhlungen find, von denen der fogenannte Kern 
den Boten bildet. Dies leitete ihn zu der Annahme, daß die Sonne 
and zwei Theilen von fer verſchiedener Beichaffenheit zuſammen⸗ 
gefegt fei. Die eigentliche Maffe des. Himmelskoͤrpers wurde für 
Wilſon ein fefter, nicht leuchtender dunkler Körper. Diefe große Maſſt 
war dann mit einer bümmen Schicht leuchtender Materie umgeben, von 
weldyer alle erleuchtenden und belebenden Eigenfchaften der Sonne ihren 
Urfprung hatten. 

Bei diefer Hypothefe erklärte Wilfon das Erfcheinen der Sonnen 
fleden durch die Annahme, daß ein elaftifches, in dem dunklen Keme 
der Sonne erzeugtes Fluidum durch die leuchtende Materie hinburd 
emporfteige, und biefelbe nach allen Seiten auseinander treibe und 
zurüdftoße, fo daß ein Theil der inneren dunklen Maſſe fichtbar werde. 
Die Ränder oder Abhänge der Vertiefung bildeten alsdann den Halb 
Schatten. 

Wilfon macht hierauf vergebliche Verſuche, die verſchiedenen Er- 
fcheinungen der Sonnenfleden mit der Borausfegung einer leuchtenden 
bis zu einem gewiſſen Grade flüffigen Umhuͤllung in Einklang zu brin- 
gen, und erflärt entmuthigt, er habe ftch zumeilen der Vorftellung hin 
gegeben, daß diefe leuchtende Hülle der Sonne hinfichtlich ihrer Eonfs 
ſtenz mit einem dichten Nebel vergleichbar fein müfke. Ä 

Hiernady konnte er in ganz genügender Weife Rechenfchaft über 
das Verſchwinden ber Kerne durch Zufammenfließen ihrer Ränder, über 
das Zurüdbleiben des Halbichattend nach dieſem Verſchwinden, u. ſ. w. 
geben. Mit einer gewiß feltenen Breimüthigfeit geſtand er, daß er 
über die Ratur der Sonnenfadeln durchaus Nichts wiffe. Man könnte 
hinzufügen, daß wenn man bie Abhänge der Vertiefungen als die Ur 
fache der Höfe betrachtet, fein Grund vorhanden ift, weßhalb biete 
Höfe gerade in der Rähe der Kerne heller erfcheinen als an den übrigen 
Stellen. 

Ein zu Berlin im Jahre 1776 von ber Gefellfchaft der natur 
forichenden Freunde herausgegebener Band enthält eine Abhandlung 
‚ von Bode, in welcher die Ideen Wilfon’s mit. einigen wichtigen Ber 
änderungen reprobucirt werden 44), Der deutfche Aſtronom macht bie 
Sonne zu einem dunflen Körper wie unfere Erbe, zum Theil feft, zum 
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Theil mit Tluͤſſigkeit bedeckt, abwerhfelnd mit Berg und Thal beſetzt, 
endlid von einer Dunftatmofphäre und einer Lichtatmofphäre um⸗ 
hit. Die erfte Atmofphäre verhindert, daß bie zweite (leuchtende) 
den feften Körper ber Sonne berührt. 

Wenn infolge irgend einer Bewegung, fährt Bode fort, ein 
Zerreißen ber Lichtatmoſphaͤre eintritt, jo wird ber fefte Kern der Sonne 
fhtbar, der im Vergleiche zu dem lebhaften Glanze, welcher ihn um⸗ 
gibt, zwar ſtets ſehr dunkel, aber body in größerem oder geringerem 
Maaße ericheint, je nachdem ber auf diefe Weife entblößte Theil aus 
einem weiten Meere, einem engen Thale oder einer einförmigen und 
nit Eand bebedten Ebene befteht. 

Der Nebel oder Halbichatten, welcher die Flecken häufig einfaßt, 
fagt der berliner Aftronom weiter, rührt davon her, baß bie leuchtende 
Atmofphäre nur in der Mitte vollftändig zerrifien iſt. Bon dieſer 
Mitte an ift auf eine gewifle Strede hin nur die Dicke der leuchtenden 
Atmofphäre verringert. Der Nebel fann demnach auch allein vorhan- 
den fein, oder nad) dem Verſchwinden ded bunfeln Fleckens fichtbar 
bleiben. 

Die Erflärung der Eonnenfadeln findet der Verfaffer, indem er 
der Lichtatmofphäre der Sonne eine unregelmäßige Geſtalt beilegt, die 
an einigen Stellen mehr oder weniger hervorrage, an anderen mehr 
oder weniger. zurüdtrete. Ebenfo, fagt er, wie wir die Wellen ber 
See aus der Luft, ſenkrecht herunter betrachtet, nicht fo bemerken wuͤr⸗ 
den, ald wenn wir vom Ufer aus über die Oberfläche des Waſſers 
auf diefelben binfehen. Dies ift zugleich der Grund, weßhalb die 
Sonnenfadeln in der Regel zu verfehwinden fcheinen, wenn fie vom 
Rande nach dem Mittelpunfte fortrüden. 

Sch breche hier ab, denn ficherlich wäre es überflüffig, an diefem 
Orte die Betrachtungen zu wieberhofen, in denen fich Bode über bie 
Glüdfeligkeit der Sonnenbewohner umftänblid ergeht. Bon unauf- 
hoͤrlichem Lichte umleuchtet, und mild erwärmt durch die aus ber ver- 
einten Wirfung ber Lichthülle und der gröberen unter berjelben aus⸗ 
gebreiteten Dunftatmofphäre hervorgehenden Wärmeftrahlen, bewundern 
fe das Schaufpiel der Schöpfung: durch jene Deffnungen, melde wir 
von der Erde aus für Anhäufungen ſchwarzer Schladen halten, u. ſ. w. 

9% 
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Mähren der legten zwanzig Jahre des achtzehnten Jahrhunderts 
haben fich wenige Aftronomen in gründlicher Weife oder auch nur vors 
übergehend mit der phyſiſchen Eonftitution der Sonne beichäftigt, ohne 
auf die Vorftellung zu fommen, daß das Licht einer leuchtenden Atmo⸗ 
ſphaͤre entſtroͤme. 

In einer Abhandlung von Michell aus dem Jahre 1783 finde ich 
zum Beiſpiel folgende ſehr deutlich abgefaßte Stelle: „Die außerordent⸗ 
liche und allgemein verbreitete Helligkeit der Sonnenoberflache rührt 
vermuthlich von einer in allen ihren Theilen leuchtenden Atmofphäre 
her, welche zugleicdy eine gewiſſe Durchfichtigfeit beſitzt. Aus biefer 
Beichaffenheit würde hervorgehen, daß daß Auge Strahlen empfängt, 
welche aus einer großen Tiefe fommen. ” 

Ich füge hinzu, daß in einem zu Erfurt im Jahre 1789 (2) er 
fchienenen Werke Schröter’d die Worte ftehen: „Ed fann feinem 
Zweifel unterliegen, daß die Sonne eine Atmofphäre beſitzt, in der zu: 
fällige Verdichtungen eintreten, welche und ald dunfle Wolfen er- 
fcheinen. “ 

So ven Lauf der Jahrhunderte verfolgend, find wir bis zu Wil- 
liam Herfchel gelangt, und finden immer annehmbarere Anfichten über 
die Befchaffenheit unſeres Gentralförpers. 

Sn einer 1795 gejchriebenen Abhandlung erflärt diefer große Aſtro⸗ 
nom, er fei überzeugt, daß die Subftanz, durch deren Vermittelung 
die Sonne leuchte, weder flüfftg fein noch aus einem efaftifchen Flui⸗ 
dum beftehen könne. „Denn,” jagt er, „in diefem Sale würben bie 
Vertiefungen der Sleden und die wellenförmigen Unebenheiten ber 
marmorirten Oberfläche bald ausgefüllt fein.“ 

Demnad) muß die Subftanz, welcher die Sonne ihren lebhaften 
Glanz verdankt, Aehnlichfeit mit unferen Wolfen haben, und in ber 
burcchicheinenden Atmofphäre dieſes Himmelskoͤrpers ſchwimmen. 

Die Flecken entſtehen nach Herſchel, den Vorſtellungen von Wil⸗ 
fon und Bode gemäß, wenn infolge einer beliebigen Urſache die wol⸗ 
fige und leuchtende Umhüllung der Sonne zerreißt, und durch bie 
Deffnung den inneren dunklen Sonnenförper erbliden läßt; ebenfo wie 

vom Monde aus ein Beobachter die fefte Oberfläche der Erde wahr 
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nehmen würde, fobald die Zwiſchenräume der Wolfen unter ſich den 
Durchblick durch unfere Atmofphäre geftatten. 

Zwifchen den dunklen Kern der Sonne und die äußere Hülle ber 
phosphorescirenden Wolfen ſetzte Herrichel eine dichtere atmofphärifche 
Schicht, welche in viel geringerem Grade oder überhaupt nur durch 
Reflerion leuchten follte. Zum Entftehen eines Sonnenfledend war 
folglidy nöthig, daß in ben beiden übereinander liegenden Atmofphären 
correfpondirende Deffnungen ſich bildeten. Wenn vermöge der relati⸗ 
ven Größe diefer Deffnungen der bunfle Körper der Sonne allein ſicht⸗ 
bar wurde, fo entftand ein Kernfleden ohne Hof. Gelangten außers 
dem noch auf eine gewifle Entfernung hin Strahlen von der inneren 
dad Licht zurüdwerfenden Atmofphäre in dad Auge, fo erfchien der 
Kern von einem Hofe von nahezu gleichförmiger Helligkeit auf feine 
ganze Ausdehnung hin umgeben. War endlidy in ber leuchtenden 
Hülle allein eine Deffnung vorhanden, fo zeigte ſich ein Halbichatten 
ohne Kernfleden. 

Herfchel erfannte, daß die beiden Atmofphären ganz unabhängig 
von einander ſich müßten bewegen fünnen ; jedoch war er nicht im 
Stande, fich auf eine beftimmte und definitive Weife über dic Frage 
zu erflären, ob fie in unmittelbarer Berührung ftehen, oder ob fie durch 
. einen gewiffen Zwijchenraum von einander getrennt find. 

Nachdem aus den Refultaten der Sonnenbeobachtungen bie Fol⸗ 
gerungen abgeleitet waren, welche natürlicher Weife daraus hervorzu- 
sehen fchienen, ging Herſchel einen Schritt weiter, und unterfuchte auf 
hnpothetifchem Wege die phyſiſchen Urfachen, welche die Entftchung und 
die Veränderung ber Flecken hervorzurufen vermögen. 

Nach ven Anfichten dieſes großen Aftronomen wird auf der Ober: 
fläche des dunflen Sonnenförpers fortwährend ein elaftifches Fluidum 
von unbefannter Natur erzeugt, und fteigt feines ſchwachen fpecififchen 
Gewichts halber in die höheren Regionen der Sonnenatmofphäre em⸗ 
por. Wo diefe Gasſubſtanz in geringer Menge vorhanden ift, ent: 
ftehen in der oberen Schicht der leuchtenden Wolfen Kleine Deffnungen: 
dies find die Poren. 

Beim Eindringen in die Region der Lichtwolfen verbrennt jened 
Gas oder verbindet ſich mit anderen Gafen. Das infolge dieſer 
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cheinifchen Wirkung erzeugte Licht ift nicht überall gleich lebhaft; dar: 
aus entftehen die Kurden. 

Die Lichtwolken Berühren einander nicht vollkommen, und bie 
übrigbleibenden Zwißchenräume geftatten bie Wolfen der inneren 
Atmofphäre vermöge der an ihrer Oberfläche ftattfindenden Reflexion 
wahrzunehmen. Da biefe Lichtzurüdftrahlung vergleichungsweife 
ſchwach ift, fo muß die Sonne an ben betreffenden Stellen weniger 
glänzend erfcheinen. Durch die Bermifchung diefes ſchwachen reflectir⸗ 
ten Lichtes mit dem lebhaften, von den erhabenen Theilen ver Furchen 
ausgehenden Glanze, muß die Sonne ein marmorirtes Ausfehen er 
halten, fo fange man nicht eine ſehr ſtarke Vergrößerung anwendet. 

Wo auffteigende Gasftrömungen von größerer Intenfität als bie 
Strömungen, welche die einfachen Poren erzeugen, ſtattfinden, find 
weite Deffnungen die Folge davon. Wenn die leuchtenden Wolfen 
dem Impulſe der fie auseinander treibenden Kraft nicht unmittelbar 
nachgeben, fo entiteht eine Anhäufung in ver Nähe der Deffnung; 
daraus erffärt fi die Bildung der Tänglichen Sonnenfadeln, 

Die ftärkften auffleigenden Stroͤmungen zertheilen auf eine große 
Strede hin die zufammenhängende Umhüllung, welche die unteren 
Wolfen bilden; bei ihrem weiteren Auffteigen zwiſchen ben beiben 
Schichten werben fie Divergiren und in der leuchtenden Atmoſphaͤre eine 
Oeffnung von nod) größerer Ausdehnung zu Wege bringen. In der 
Nähe diefer Aushöhlung werden gewiſſe Theile des auffteigenben Gas» 
firomed der Verbrennung neue Rahrung zuführen. Alle diefe Bor 
Hänge erzeugen dann Kernfleden, Halbichatten und Sonnenfackeln. 

William Herichel Scheint ſich der Anficht zugumeigen, daß die un 
befannte Urfache des Leuchtens der PBhotofphäre der Eoume dem Pros 
cefle analog ift, infolge defien die im Rorben gelegenen Theile unjerer 
Armofphäre zur Zeit eined Rortlichtes in Flammen zu ftehen ſcheinen. 
Auf diefe Weife fände auf der ganzen Sonnenoberfläche ein permanens 
tes Nordlicht ftatt 45). 

Man fieht aus dem Vorftehenden, in welchen Punkten die Hers 
Ichel’fche Theorie die früheren Vorftelungen von Wilfon, Bode und 
Michell modificirt hat. 

Vielleicht iſt es mir am Schluſſe dieſer hiſtoriſchen Ueberſicht ers 
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kaubt, an die Erperimante über Bolarifation und Ausſtrahlungevet⸗ 
mögen der Flammen zu erinmern*), weldye bie Wahrſcheinlichkeit 
ber Solgerungen, die eine vorurtheilsfreie Prüfung der Thatſachen 
bereitö ergeben hatte, mir in nicht geringem Grade zu erhöhen 
ſcheinen. 


— — —— — 


Zwanzigſtes Kapitel. 


Sind die Kerne der Sonnenflechen To ſchwarz, als fie zu fein ſcheinen? 


Zur Erlangung einer genauen Kenntniß von ber. phyſiſchen Bes 
Tchaffenheit der Sonne ift Richts wichtiger, als die Unterfuchung, 
ob die Kerne der Sonnenfleden fo dunkel, fo Schwarz find, als fie ers 
ſcheinen. Galitei und Herfchel haben beide diefe Frage behandelt. Ich 
werde ihre Refultate in kurzen Worten mittheilen, und mit verſchiede⸗ 
nen Eimvänten begleiten, welche mir nicht ohne ein gewiſſes Gewicht 
ſcheinen. 

Galilei druͤckte ſich im Jahre 1612 folgendetmaßen aus: 

„Nach meiner Schägung find die auf der Sonne wahrgenomme⸗ 
nen Flecken nicht nur weniger dunkel als die matten Flecken, welche 
man auf der Mondſcheibe bemerkt, ſondern ſte ſind ſogar nicht we⸗ 
niger hell als die glängendften Theile des Mondes in dem Augenblicke, 
wo ihn die Sonne am vollften beleuchtet. Zu diefer Annahme Teitet 
mic) folgende Ueberlegung: die Venus ift troß ihres anßerorbentlichen 
Glanzes bei Sonnenuntergange nicht fichtbar, wofern fie nicht mehrere 
Grade von der Sonne entfernt flieht, und dafjelbe wütde in nod) 
ftärferem Maaße ver Ball fein, wenn fi) beide Himmelskoͤrper in 
betraͤchtlicher Höhe über dem Horlzonte befänden. Die Urſache ift 
darin zu fuchen, daß bie Theilchen der Atnofphäre in ber Nähe ber 
Sonne nicht weniger glänzend find, ald die Venus felbft, woraus wir 
ihließen dürfen, daß wenn wir den Mond felbft mit dem Lichte des 


— — — — 


*) Eiche oben im 6. Kapitel, ©. 92, und im 7. Kapitel, S. 96, 
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Vollmondes neben die Sonne verfegen könnten, er dennoch vollfommen 
unfichtbar fein würde, weil das Feld, auf dem er alddann ftände, nicht 
minder hell und ftrahlend wäre, als feine eigene Oberfläche. Wenn 
wir die Sonne durch ein Fernrohr betrachten, dürfen wir nicht ver 
geflen, daß ihre Scheibe und weit glänzender erfcheint, als ber fie ums 
gebende Theil des Gefichtöfelded. Bergleihen wir nun das Schwarz 
der Sonnenfleden einerfeitö mit dem Lichte der Sonne felber, und ans 
bererfeitö mit der umgebenden Dunkelheit, fo wird fic durch Die eine 
und die andere Vergleichung ergeben, daß die Sonnenfleden nicht 
bunfler find, als der die Sonnenfcheibe umfchließende Raum. Wenn 
aber die Dunfelheit ver Sonnenfleden nicht größer ift ald die ded Him—⸗ 
meld am Rande der Sonne; wenn ferner der Mond bei jeiner vollen 
‚Helligkeit in dem Glanze dieſes nämlichen Geſichtsfeldes verſchwinden 
würde: fo ergibt fic, daraus mit Nothwendigfeit, daß die Sonnen- 
flecfen Feine geringere Helligkeit als die glänzendften Theile des Mon⸗ 
des befigen Fönnen, obgleich fie und ſchwarz und dunkel erfcheinen, aus 
dem einzigen Grunde, weil fie auf der in jo hohem Grade ftrahlenden 
Fläche ver Sonnenfcheibe gefehen werden. Wenn alfo die Flecken der 
Sonne ben hellften Stellen der Mondoberfläche an Glanz nicht nad) 
ftehen, wie müffen fte fid) dann im Bergleiche zu den dunfelften Flecken 
auf dem Monde verhalten?“ 


Gehen wir die angeführte Stelle Zeile für Zeile durch: 


Das Licht der Venus verfchwindet in dem Glanze berjenigen 
Stellen des Himmels, welche fi) in der unmittelbaren Nähe ber 
Sonne befinden; woraus zu fihließen, fagt Galilei, daß diefe Stellen 
nicht weniger intenfio leuchten, ald das Licht, welched von dem Planes 
ten in unfer Auge gelangt. 


Sofern fie richtig ift, würde bie angezogene Beobachtung noch 
weit mehr beweiſen, als Galilei daraus ableitet. 


Es iſt durch Verſuche hinreichend dargethan, daß ſelbſt ein ganz 
ungeübtes Auge ohne Schwierigkeit eine Lichtvermehrung von einem 
Dreißigſtel wahrnimmt; wenn aber das eine Licht eine gewiſſe Ge⸗ 
ſchwindigkeit in Bezug auf das damit zu vergleichende erhaͤlt, ſo wer⸗ 
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den dem Auge felbft Helligfettöunterfchiebe von 1/s, bemerklich ). An 
denjenigen Stellen in der Umgebung. der Sonne alfo, wo die Gegen⸗ 
wart der Venus das der Erde nähere Licht unferer Atmofphäre nur um 
den breißigfien Theil fleigert, würde der Beobachter einen leuchtenden 
Flecken von der Geftalt und der Größe jened Planeten wahrnehmen. 
Die in den oben citirten Worten Galilei's enthaltene Schlußfolgerung 
würde folglidy zu einem weit auffallenveren Refultate führen, ald wobei 
Balilei ftehen blieb: daß nämlich die Kerne der Sonnenfleden,, troß 
ihrer anfcheinenden Schwärze, minbeftend breißig Mal ftärfer leuchten, 
als Venus. 


Das Verſchwinden der Venus in der Nähe der Sonne wird zu 
der Schlußweife Galilei’8 und der eben gemachten Anwendung auf ges 
nauere photometrifche Nefultate nur in dem Falle berechtigen, wo ber 
Beobachter Eorge getragen hat, fich dem blendenden Einfluffe aller 
feitlichen Strahlen zu entziehen. Dazu ift aber die Bedingung unerläß- 
fi, daß das Licht nur non einem jehr beſchraͤnkten Theile der Atmo- 
fphäre in der Richtung des Planeten in dad Auge oder zum Objective 
des Fernrohrs gelange. Wenn man diefe Vorficht beobachtet, fo er- 
gibt fich Freilich, daß die Venus felbft in fehr großer Nähe der Sonne 
nicht verfchwindet. 


Ich will nicht näher auf die Vergleichung eingehen, welche Ga⸗ 
[dei zwifchen der Dunfelheit eines Heinen ſchwarzen Fleckens auf dem 
helfen Grunde der Sonnenjcheibe, und ber Dunfelheit des Theiles der 
Atmofphäre, welcher entfernt vom Fleden im Gefichtöfelde des Fern⸗ 
tohr8 die Sonne umgibt, angeftellt hat. Denn wozu follte ich bie 
Schwierigkeiten einer berartigen PVergleichung ausführlicher hervors 
heben, wenn ich. fagen kann: als Galilei behauptete, Daß die Sonnen⸗ 
flecken nicht dunkler find und erfcheinen, ald die umliegenden Theile des 
Himmels, hat er damit in ber That nur etwas von felbft Verftänd- 
liches ausgefprochen, eine nothwendige Wahrheit, welche weder in 
irgend einer Weiſe bewiefen, noch durch die geringfte Beobachtung ge⸗ 
fügt zu werden braucht. . Diefe Behauptung zu rechtfertigen liegt mir 


*) Eieye das A. Kapitel im 8. Buche im 1. Bande der Aftronomie, S. 169. 
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um fo mehr ob, ald Galilei nicht ber Einzige ift, welcher ſich in einem 
äbnlichen Irrthume befunden bat. 

Zwiſchen der Sonne und dem Beobachter befindet &c, ſeht nahe 
dem Lepteren, die Atmofphäre ver Erbe. Diefelbe erreicht nur eine 
fehr beſchraͤnkte Höhe, und reflecirt einen betraͤchtlichen Theil bed 
Sonnenlichted nach der Erde. Jedermann weiß, daß biefes ferundäre, 
von der Atmofphäre zurüdgeftrahlte Licht fehr rajch zunimmt, je mehr 
man fi dem Rande ver Sonne nähert. Ohne Frage muß dieſe Zw 
nahme fortwaͤhrend auch in dem Theile der Atmosphäre ftattfinden, 
welcher genau zwifchen der Sonne und dem Befchauer liegt, und fd 
alfo auf den Körper diefes Geftirnes felbft projicirt. | 

Wenn wir die Sonne mit unbewaffnetem Auge oder durch das 
Fernrohr anfehen, welche Strahlen tragen zur Erzeugung des Sonnen 
bildes bei? Zunaͤchſt jedenfalls bie direct von der Sonne kommenden 
Lichtftrahlen ; andererfeitd aber aud) das von allen den Theiler der 
Erdatmofphäre reflectirte Licht, welche die.vom Orte des Beobachter 
nach allen Punkten ded Umfanged der Sonnenjcheibe gezogenen Ge 
füchtälinien einfchließen. Diele beiden Lichtgattungen find innig mit 
einander vermifcht, und die Brechung in den Flüſſigkeiten des Auges 
oder in den Linfen des Fernrohrs vermag dieſelben nicht zu trennen. 
In feinem alle kann ein Flecken, felbft wenn er vollfommen fchwan 
ift, fo erfcheinen; denn fein dunkles Bild wird uͤberdeckt oder erhellt 
durch das Bild der entiprechenden, fehr glänzenden Schicht der das 
‘vor liegenden Atmofphäre. Em Freisförmiger Fleden von einer Mi: 
nute im Durchmefier wird mindeftens ebenfo hell erfcheinen, als eine 
Deffnung von einer Minute, angebracht in einer ſchwarzen Blendung 
jenſeits der Orenzen unferer Atmojphäre, und an einer der Sonne ſehr 
nahe gelegenen Stelle. 

Man darf alfo behaupten, daß alle Kernfleden, wie ſchwarz fie 
auch auf dem Grunde der Sonnenfcheibe erfcheinen mögen, durch bie 
Intenſität ihres Lichtes Jeden, der fie für fich allein erblicken würde, 
blenden müßten. Hoffentlich ift e8 mir gelungen, die Richtigfeit biefer 
Thatfache darzuthun, ohne daß ich mid, auf das Refultat von Ber 
ſuchen oder Beobachtungen irgend welcher Art zu berufen brauche, Das 
gegen wird eine folche Schlußmeife nicht mehr ausreichen, ſobald man 
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bie Frage beantworten will, ob vom Kerne ſelbſt feine Strahlen aus⸗ 
gehen, welche in dem Bichte, unter dem er uns erfcheint,, enthalten 
find: mit anderen Worten, ob das reflectirte Licht der Atmofphäre das 
bei allein gefehen wird; um bieß zu entfcheiden, find fehr forgfältige 
und feine Unterfuchungen unerläßlich. 

Einer meiner gelehrten Freunde, welchem ich die obige Darftel- 
lung vorlas, um feine Meinung darüber zu hören, machte die Bemer⸗ 
fung, daß der Zufammenhang ber Betrachtungen, auf die ich mic) ges 
fügt, für einen Laien nicht leicht zu faflen fei. Dieß bewog mich zu 
Aberfegen, ob es nicht möglich fei auf einem einfacheren Wege zu dem⸗ 
felben Ziele zu gelangen, oder wenigftens einc für diejenigen leichter 
verttändfiche Schlußweiſe zu wählen, denen die naturwiſſenſchaftlichen 
Studien ferner liegen. Dabei fönnte man etwa wie folgt verfahren. 

Bei einem beliebig auf den Himmel geridyteten Fernrohte erfcheint 
bad Befichtsfeld, wie Jedermann befannt, in feiner ganzen Ausbeh- 
nung gleichförmig erhellt; das Licht, weldyes in das Auge fällt, gibt 
das Bild desienigen Theiles der Atmofphäre, weldyen bie Geſichts⸗ 
linie des Fernrohrs trifft; ift der Gegenſtand unbegrenzt, fo muß 
das Bild gleichfalls unbegrenzt fein, und ſich biß zur Grenze des Ges 
ſichtsfeldes felbfi erſtrecken. 

Am Tage erzeugt folglich die Atmoſphaͤre unvermeidlicher Weiſe 
eine Art Vorhang, einen Lichtſchleier in der ganzen Ausdehnung des 
Gefichtöfeldes, gleichviel welche Gegend des Himmels man mit bem 
Fernrohre betrachten mag. Sobald num diefe Gegend ein entfernted Ge⸗ 
kim enthält, wird das teleffopifche Bild deffelben auf dem unbegrenzs 
ten tefeffopifchen Bilde der Atmoſphaͤre ſich abzeihnen, mit anderen 
Worten, von dem erwähnten Lichtichleier überdedt werden. Da alfo 
das Licht. des Sternes und das des atmofphärifchen Schleiers fich beide 
bermifchen, fo müfler die glänzenden Stellen vom Bilde des Himmels- 
körpers noch lebhafter erfcheinen, als fle in der That find; die dunklen 
Stellen werben hell; die ganz ſchwarzen Flecken endlich ſcheinen in 
einem Lichte zu ftrahlen, welches dem des atmofphärifchen Bildes gleich 
iſt. Was ich aber von einem beliebigen Himmelskörper fagte, muß in 
gleicher Weife von ber Sonne gelten. Denn gewiß kann es feinem 
Zweifel unterliegen, daß der Theil der Atmofphäre, welcher fi genau 
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in der Richtung ber Eonnenfcheibe befindet, im Fernrohre ganz ebenſo 
ſein Bild haben muß, als die Theile, welche den Sonnenrand zu um⸗ 
geben ſcheinen. 


Einundzwanzigſtes Kapitel. 
Vergleichung des Lichtes der Sterne mit dem Lichte der Sonne. 


Die Schwierigkeiten, weldye fich darbieten, wenn man das Licht der 
Sterne mit dem der Sonne zu vergleichen unternimmt, entfpringen großens 
theild aus dem ungeheuren Unterfchiede, der zwifchen beiden ftattfindet. 

Zum leichteren Verftändniß der folgenden Auseinanderfegung ſei 
daran erinnert, daß die Intenfltät des von einem Körper nach) allen 
Richtungen hin ausgeftrahlten Lichtes im umgekehrten Verhältniffe des 
Duabrates der Entfernung abnimmt, d.h. es erfcheint viermal, neuns 
mal, ſechszehnmal . . . ſchwächer, wenn man die Entfernung auf dad 
Doppelte, das Dreifache, das Vierfache . . . fteigert. 

Der erfte Beobachter, der fo viel ich weiß das Verhältniß zu bes 
ftimmen fuchte, in weldyem das Licht eined Sterned- zu dem Lichte der 
Sonne fteht, war Huygens. 

Wie im Kosmotheoros audeinandergefegt wird, fchlug dieſer 
große Geometer folgenden Weg ein 46). 

Um zunächſt ven Durchmeffer der Sonne fo weit zu verkleinern, 
daß nicht mehr Licht von berfelben in das Auge gelangte, als vom 
Sirius, verſchloß Huygens die eine Deffnung einer zwölf Fuß Tangen 
Röhre mit einer fehr dünnen Platte. In der Mitte diefer Platte 
brachte er ein feines Loch an, deſſen Durchmeffer den zwölften Theil 
einer Linie nicht überftieg. Richtete man alddann diejenige Seite ber 
Röhre nach der Sonne, weldye durch die Feine Platte verfchloffen war, 
und blickte am anderen Ende mit dem Auge hinein, fo blieb von ber 
Sonnenſcheibe ein kreisrundes Stüdchen fichtbar, deſſen Durchmefler 
zum ganzen Sonnendurchmefier ſich wie 1 zu 182 verhielt. Huygens 
fand, daß diefe Feine Scheibe viel glänzender war, als der Sirius und 
bei Nacht erfcheint. | 
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Der Durchmefler des Sonnenbildes mußte folglich noch weiter 
verringert werben, zu welchem Zwede fi) Huygens einer Fleinen gläs 
fernen Linſe bediente ; allein dieſer Theil feines Verſuches ift nicht mit 
hinreichender Genauigfeit befchrieben. Folgendes find die eigenen 
Worte des BVerfaflers *): 

„Bor der durchbohrten Platte brachte ich ein fehr kleines Glas⸗ 
fügelchen (vitreum globulum) an, von etwa gleichem Durchmeffer mit 
«der feinen Oeffnung, welches mir früher bei mifroffopifchen Beobach⸗ 
tungen gedient hatte. Mit diefer Vorrichtung ſah idy nad) der Sonne, 
indem ich den Kopf von allen Seiten zudedte, um zu vermeiden, daß 
das Tageslicht einen nachtheiligen Einfluß ausübte. Ihr Glanz ſchien 
mir alddann nicht geringer zu fein, ald das Licht des Sirius; gleich⸗ 
jeitig ergab bie nach den Grundfägen der Dioptrif angeftellte Be⸗ 
rechnung, daß der Durchmefler des Sonnenbildes nunmehr den 152ften 
Theil jenes kleinen vorher beobachteten Stuͤckchens von Yısa, d. i. 
1/zrega der ganzen Sonnenbreite betrug. Wenn man alſo die Sonne 
bid zu dieſem Maaße verkleinert (oder, was in Bezug auf den Licht: 
effect auf Dafjelbe hinausläuft, ebenfo weit entfernt), fo behält fie noch 
Licht genug, um an Helligkeit dem Sirius nicht nadyjuftehen. 

Denft man fich aber die Entfernung der Sonne von ber Erde 
auf ihren 2766Afachen Betrag erhöht, fo empfängt die Erde eine 
27664 mal 27664, oder eine 765296896 Mal fchwächere Erleuch- 
tung, als bei der gegenwärtigen Stellung ber Sonne. Es wür- 
den demnach 765 Millionen Sterne von der Helligkeit ded Sirius 
erforderlich fein, um einen dem Sonnenlichte gleichen Glanz aue- 
zuftrahlen. 

Michell hat in ähnlicher Weife das Licht der Sonne zu fchäßen 
verfucht, indem er fid) zur Erlangung ſeines Zweckes nachfolgender 
Methode bebiente, 

Wir wollen annehmen, der Planet Saturn fende bei feinem mitt- 
leren Abftande von der Sonne ebenjo viel Licht auf die Erbe, als 
die Mehrzahl der Sterne erfter Größe, felbft wenn die ſchmale Seite 


*) Aus deſſen Kosmotheoros überfebt. 
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feines Ringes und zugefehrt it, fo Daß legterer von ber Erde aus nicht 
geſehen werden kann. 

Die Entfernung des Saturns van der Sonne beträgt unge 
fähr das 2082fache des Sonnenhalbmeflers; in dieſem Abſtande * 
folglich das Licht der Sonne in dem Verhaͤltniſſe von (208272: 1%, 
ober was daſſelbe ift, von A334724 zu 1 ſchwächer, als auf ber 
Sonnenoberflädye felber. Jedes Oberflächenelement des Planeten mürbe 
alfo A Millionen Mal weniger leuchtend erfcheinen, als ein Ober 
flächenelement der Sonne, ſelbſt unter der Vorausfegung, daß alles 
Licht, welches der Saturn empfängt, von feiner Maffe wieber zurüd- 
geftrahlt würde. 

. Um zu ermitteln, in welchem Berhältniffe zwei Kugeln von glei- 
her Helligkeit, aber bei verjchiedenem Abftande, einen entfernten 
Gegenftand beleuchten, genügt die Vergleichung ihrer fcheinbaren 
Größe, d.h. des Inhaltes der Kreife, als welche ſie von dem. beleuch⸗ 
teten Gegenftande aus gefehen erfcheinen. Wenn die Entfernungen 
ber beiden Kugeln gleih find, fo ift die Behauptung von felbft 
Har, ihre Richtigkeit wird aber auch für den Fall der ungleichen 
Entfernungen einleuchten, wenn man erwägt, daß zufolge eines wohl 
befannten photometrifchen Grundſatzes der Raum, welchen zum Beis 
fpiel eine Minute im Quadrat einnimmt, für einen fich entfernenven 
Gegenftand ſtets von gleicher Helligkeit bleibt, woraus folgt, daß bie 
ganze Erleuchtung genau der Anzahl der Duabratminuten proportional 
fein muß, welche die fcheinbare Oberfläche enthält, 

Dieß voraudgefegt braucht man nur zu wiffen, daß ber fcheinbare 
Durchmeffer des Saturng, zur Zeit feiner Oppofition, d. h. wenn bie 
Erde zwifchen der Sonne und dem Planeten fteht, höchftens den 
105ten Theil des Sonnendurchmeflerd beträgt, um daraus zu fehließen, 
daß wenn beide Himmelsförper gleiche Lichtftärfe befäßen, fie von ber 
Erde aud gejehen in dem Verhältniffe von Eins zum Quadrat von 
105, d. i. von 1:11025 leuchtend erfcheinen müßten; multiplicirt 
man nun diefe Verhältnißzahlen mit den anderen von 1 zu 4334724, 
welche Zahlen, wie oben gezeigt, das gegenfeitige Verhältniß der 
Lichtintenfttäten der Oberfläche des Saturns und der Sonne außs 
brüden, fo ergibt ſich ſchließlich, daß das von biefen beiben Hims 
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melöförpern zu und gelangende Licht fech wie 1 zu 48000 Millionen 
verhält. 

Da diefe 48000 Milltonen etwa dem Quadrate von 220000 
gleich find, fo folgt, daß die gegenwärtige Entfernung der Sonne um 
ihren 220000fachen Betrag vermehrt werben müßte, damit wir von 
ihr fo viel Licht empfingen, ald vom Saturn, mit anderen Worten, 
damit fie wie ein Firftern erfter Größe leuchtete. Aus einer ſolchen 
Entfernung würde aber von der Sonne aus gefehen ber Durchmefler 
der Erdbahn unter einem Winkel von noch nicht 2 Seeunden er= 
ſcheinen. 

Der vorhergehenden Rechnung liegt die Annahme zu Grunde, 
daß das geſammte Sonnenlicht, welches die Oberfläche bed Saturns 
trifft, von derſelben zurüdgeftrahlt werde. Aller MWahrfcheinfichfeit 
nad) wird jedoch nur der vierte oder fechfte Theil des auffallenden 
Lichtes reflectirt, jo daß der oben berechnete Werth noch mit 2 oder 
21/, zu multipliciren ift, um diejenige Entfernung zu erhalten, in wel- 
her die Sonne als ein Stern erfter Größe erfcheinen würde. Gie 
müßte folglich 440000 oder 550000 mal fo weit von der Erde entfernt 
fein, als fie jest ift, und dann würde bei diefem Abftande die jährliche 
Sonnenparallare noch nicht eine Bogenfecunde betragen. 


Wenn die Maffen, aus denen Jupiter und Saturn beftehen, beide 
die gleiche Fähigkeit befigen, das einfallende Licht zurückzuwerfen, fo 
wird man finden, daß die Lichtmengen, welche von biefen beiden Plas 
neten auf die Erbe gefendet werben, wenn fie in Oppofition find, fich 
wie 22 zu 1 verhalten. Wenn vom Iupiter alles Licht reflectirt würbe, 
welches auf ihn fällt, fo müßte die Sonne 46000 mal fich weiter von 
der Erde entfernen, um gerade eben fo hell ald der Jupiter zu ers 
ſcheinen. 

Aus dieſer Berechnung von John Michell, deſſen Abhandlung 
ſich in den Philosophical Transactions aus dem Jahre 1767 befin- 
det, erſieht man, daß wir bei ber Vorausſetzung, daß bie Firfterne 
Sonnen find, die Hoffnung, eines Tages ihre Parallare zu beftim« 
men, nicht aufgeben dürfen; dagegen haben wir dies nicht in Bezug 
auf ihre Durchmeffer zu erwarten, denn Ießtere fönnten im äußerften 
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alle unter feinem größeren Winfel als einer Funfzigſtel⸗Secunde ges 
fehen werden *). 

Nach Lambert's Ausſpruche würde die Sonne bei einer A25000- 
fachen Entfernung von der Erde noch heller leuchten, als ein Stern 
erfter Größe wie Saturn ohne feinen Ring. 

Der Glanz der Sonne verhält ſich demnach zu dem LKichte eined 
Sternes erfter Größe wie 180000 Millionen zu Eine. 

Lambert's Rechnung (denn das vorftehende Refultat ift ein rein 
theoretifches) ift auf die Vorausfegung bafirt, daß die Mafle des 
Saturns den fiebenten Theil ded auffallenden Lichtes zurüdwirft. 

Im SJahrgange 1829 der Philosophical Transactions finden ſich 
Verſuche von Wollafton, welche zu einer Schäßung des Verhältmniffes 
des Sonnenlichted zum Glanze ded Sirius führen. Die Beobachtungen 
find mittelft der Methode ver gleichen Schatten angeftellt, indem das 
Licht eines Kerzenlichtes zur Vergleichung diente. Als Endreſultat er 
gab fih, daß die Sonne 20000 Millionen mal fo ftarf leuchtet, ale 
ber Sirius. 

Alle diefe Refultate nebft den daraus gezogenen Folgerungen über 
bie jährliche Parallare enthalten Nichts, was der Anficht widerfpräche, 
wonad die Firfterne fehr weit entfernte Sonnen fein follen. Diele 
Anficht übrigens ift bereitd von den alten Aftronomen angenommen 
worden. 

Heraflit und einige andere Philofophen von der alerandrinifchen 
Schule lehrten, wie Plutarch berichtet, „daß jeder Stern eine eigene 
Welt darftelle in der Unermeßlichfeit der Himmel, und von einer Erbe, 
von Planeten und einem Himmeldraume umgeben fei.“ 

Keppler druͤckt fich in feiner Epitome in folgenden Worten über 
bie Analogie aus, die zwiſchen der Sonne und den Sternen flatts 
finden fann ?7): 

„Es ift möglich, daß die Sonne nicht Anderes ift, als ein Fir- 
ftern, der unferen Augen nur wegen feiner Nähe fo glänzend erfcheint, 
und daß die übrigen Sterne in gleicher Weife Sonnen find, von Pla 
netenfpftemen umgeben. " 





°*) Siehe da87. Kapitel des 9. Buches im erften Bande der Aſtronomie. S. 322. 
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Zweiundzwanzigſtes Kapitel. 
Ueber die Befchaffenheit der leuchtenden Oberfläche der Sirflerne. 


Bei aufmerkfamer Betrachtung der Sonnenoberfläche hat ſich er⸗ 
geben, daß bafelbft ſehr rafche und beträchtliche Veränderungen ſtatt⸗ 
finden, welche die Folgerung nach fich zu ziehen fcheinen, daß auf bie 
ſem Himmelskoͤrper alle Phänomene des Leuchtens in einer gasförmts 
gen Huͤlle vorgehen ; daffelbe Refultat ift auf eine noch augenfälligere 
Weiſe aus den Polarifationderfcheinungen abgeleitet worden. Aber 
diefe beiden Unterfuchungsmittel laffen uns gänzlich im Stidy bei den 
Sirfternen im Allgemeinen. Die erfte Schlußweife ift nur da anwend⸗ 
bar, wo eine merfliche Scheibe fihtbar ift: man weiß aber, daß bie 
Sterne feine angebbaren Durchmeffer zeigen, und felbft in unferen beften 
Fernröhren nur unter der Geftalt einer Außerft zufammengebrängten, 
mehr oder minder verwijchten Lichtmaffe erfcheinen. Die zweite Methode 
. bleibt gleichfalls refultatlo8 wegen des fcheinbaren Zufammenfallens 
der von ben verichiedenen Punkten der Fixſternſcheiben ausgehenden 
Kichtftrahlen. 

Srinnern wir und, daß wenn bie leuchtende Oberfläche ber 
Sonne flüffig wäre, im Polariffope Farben an den Räntern ber 
beiden Bilder hätten entftehen müflen. War der höchfte Punkt bei 
dem einen Bilde roth, fo mußte der diametral entgegengefegte Punkt 
deſſelben Bildes gleichfall8 roth fein; dagegen zeigten die beiden End- 
punkte des horizontalen Durchmeflerd die Complementärfarbe des Roth, 
d.i. Grün. Wenn man alfo die von allen Theilen des Sonnenrandes 
ausgehenden Strahlen nad) ihrer Zerlegung im polarifirenden Fern⸗ 
rohre wieder in einen einzigen Punkt vereinigen wollte, jo würbe bie 
Mifchung weiß fein, felbft unter der Borausfegung, daß das Licht 
von einer glühenden Flüſſigkeit ausginge. 


Es fiheint alfo, daß man darauf verzichten muß, auf Sterne ohne 
wahrnehmbare Dimenfionen das Berfahren anzuwenden, welches und 
fo gut zum Ziele geführt hat, fo lange es ſich um die Sonne handelte; 
bennod) gibt es aud) unter dieſen Himmelskoͤrpern einige, welche füch 

Arago’s fämmtliche Werke. XI. 
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biefen Prüfungsmitteln nicht entziehen: ich meine bie veränderlichen 
Sterne. Betrachten wir zuerft einen Stern, welcher zu gewiflen Zei⸗ 
ten vollftändig verſchwindet, fo hat man bis jetzt auf zwei Wegen viele 
Lichtänderung zu erklären verfucht. Der erfte Weg beruht auf ber 
Hypothefe, daß der Stern nicht an allen Punkten feiner Oberfläche 
Licht ausftrahle, und einer Rotationsbewegung um ſich felber unier- 
worfen fei. Nach diefer Annahme erfcheint der Stern glänzend, wenn 
feine leuchtende Seite der Erde zugefehrt ift, verfchwindet dagegen, 
fobald die dunklen Theile feiner Oberfläche in biefelbe Lage kommen. 


Die zweite Hypothefe fett voraus, daß ein dunkler und nicht 
felbftleuchtender Begleiter den Stern umfreift und denſelben periodiſch 
verfinſtert. 


Mag man ſich nun der einen oder der anderen Annahme zus 
wenden, in beiden Bällen kann das Licht, welches einige Zeit vor dem 
gänzlichen Verſchwinden des Sterned unfer Auge trifft, nicht von allen 
Punkten feines Umfanges ausgehen, und folgeweiſe eine vollftändige 
Reutralifation der Sarbenerfcheinungen, von denen eben die Rede ge 
weſen, nicht mehr eintreten. 


Wenn alfo ein veränderlicher Stern, durch das polarifirenbe 
Fernrohr gefehen, in allen feinen Phafen vollkommen weiß bleibt, fo 
fann man behaupten, daß feine äußeren oder leuchtenden Theile nicht 
flüffig find, fondern daß das Licht von einer unferen Wolfen oder uns 
feren Leuchtgaſen vergleichbaren Subftanz ausgeht. 


Dies ift in der That das Ergebniß der Heinen Anzahl von Beobs 
achtungen, weldye bis jetzt angeftellt worden, und deren Vervollſtäͤndi⸗ 
gung fehr wünfchenswerth if. Wenn es ſich nun weiter um folde 
Sterne handelt, deren Glanz nur theilmeifen Veränderungen unter 
worfen ift, und man ſucht daſſelbe Prüfungsmittel anzuwenden, fo 
wird zwar eine größere Sorgfalt erforderlich, allein das Princip der 
Unterfuchung behält feine Geltung. 


Die Folgerung, zu welcher die Beobadytungen ber veränderlichen 
Sterne und führen, läßt fi) nad) meinem Dafürhalten ohne Bedenken 
allgemein ausiprechen, jo daß wir jagen koͤnnen: bie phufifche Con⸗ 
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flitution ber Photofphären ift bei den Millionen Sternen, mit denen 
bad Firmament überfäet ift, identiſch mit der phyſiſchen Conftitution 
der Photofphäre unferer Sonne. 


Dreiundzwanzigfted Kapitel, 


dergleichung der Lichtintenfität an verfchiedenen Dunkten der Sonnen- 
ſcheibe. 


Ueber die Frage, ob die Sonne am Rande in demſelben Maaße 
leuchtet, als in der Mitte, ſind ſehr verſchiedene Anſichten aufgeſtellt 
worden; aber ſo groß iſt die Schwierigkeit des Gegenſtandes, daß nach 
drittehalb Jahrhunderten fortgeſetzter Beobachtungen und Meſſungen 
noch keine Einigung erzielt worden iſt. 

Galilei ſchreibt in einem Briefe an den Fürften Ceſi (ſiehe die 
vortreffliche Ausgabe der Werfe des gefeierten Aftronomen, welche 
Albert aus Florenz veranftaltet hat, ©. 198 des 6. Bandes): „das 
Bild der Sonne, wie es ſich mit Hülfe eines Fernrohrs auf einen 
Papierfchirm projicirt, erfcheint an allen Punkten gleich hell. Ich 
halte diefe Beobachtung für unbeftreitbar. “ 

Huygens hielt die Sonne für flüffig, und leitete diefe Bolgerung 
aus der gleichen Lichtintenfität an allen Punkten der Sonnenfcheibe ab. 

Wie es fcheint war Bouguer der Erfte, welcher die Frage auf erperi- 
mentellem Wege erörtert hat. Nachdem er ausgeſprochen, daß in einem 
ſtark vergrößernden Fernrohre das Bild der Sonne „wie eine ebene Ober- 
fläche erſcheint, deren Glanz fozufagen überall der nämliche iſt“, fügt 
er hinzu, daß diefe Erfcheinung auf einer Täufchung beruhen koͤnne, 
indem dad Auge, um den Rand mit dem Mittelpunfte zu vergleichen, 
fucceffive über Punkte hinwegfchweift, deren Intenfität ſich ftetig, alfo 
in unmerflichen Unterfehieden ändert. Er erflärt hierauf, freilich) auf 
ſehr unvollffommene Weife, wie er biefem Mebelftande durch die An⸗ 
wendung bed Heliometerd zu begegnen gefucht, eines Inftrumentes, 
deſſen Erfindung ihm zu verdanfen ft”). 





H ESiehe oben das 2. Kapitel S. 83. 
| 10* 
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Ich vermuthe, daß ſtch Bouguer zu Erreichung bed angegebenen 
Zweckes des Kunftgriffes bedient hat, mittelft paſſend ausgeichnittener 
Blendungen, welche im Brennpunfte aufgeſtellt wurden, von ben bei 
den Sonnenbildern zwei Stüde von gleicher Ausdehnung zu ifoliren, 
fo daß das eine Stüd im Mittelpunfte ded erften heliometrifchen Bildes, 
das andere am Rande des zweiten Bildes gelegen war. Auf diefe Weile 
zeigte fich bei drei oder vier an verfchiebenen Tagen angeftellten Ver 
gleihungen, daß die dem Mittelpunfte des einen Bildes correfpondirende 
Deffnung heller war, ald die Deffnung, welche dem Rande des anderen 
Bildes entſprach. Indem er nun die Deffnung desjenigen Objective, 
welches dad Bild ded Mittelpunftes erzeugte, fo weit verkleinerte, bis 
dieſes Bild ihm von gleicher Helligkeit mit dem anderen zu fein fhien, 
gelangte er zu folgenter Proportion: die Intenfität des Lichted am 
Mittelpunfte der Sonne verhält ſich zur Intenfität eines um brei Vier: 
theile des Halbmeffers vom Centrum entfernten Theiles wie 48 zu 3. 
Der Berfaffer räumt ein, daß er dieſe Beobachtungen öfter hätte wie 
berholen follen; „aber,“ fagt er, „To viel bleibt ficher, bie Helligkeit 
ber Sonne ift geringer an denjenigen Stellen ver Scheibe, welche vom 
Mittelpunfte weiter entfernt find 48), ”. 

Lambert hat in feiner Bhotometrie eine der Meinung Bow 
guer's gerade entgegengefegte Anficht ausgefprochen. Zu Anfange bed 
zweiten Kapitel (Art. 73) fagt er ausdruͤcklich: „die Oberfläche ber 
Sonne zeigt überall venfelben Glanz; diefe Thatfache wird von Nie 
mand beftritten. ” 

Airy und John Herfchel Dagegen nehmen mit Bouguer an, ta 
die Sonne am Rande weniger leuchte als in der Mitte, 

Solgendes find die Worte Sir John Herſchel's in der zweiten 
Ausgabe feines treatise on astronomy (Art. 395, ©.234): 

„Wenn man mit einem Fernrohre von fo mäßiger Vergrößerung, 
um bie ganze Sonnenfcheibe gleichzeitig im Geſichtsfelde zu Haben, nad) ber 
Sonne fieht, und ſich eines gefehwärzten Glaſes bevient, durch melde? 
die Scheibe recht bequem zu erfennen ift, fo zeigt fid) ganz offenbar, 
daß Die Ränder der Sonnenfcheibe weit weniger leuchtend find, ald dr 
Mittelpunft. Man überzeugt ſich leicht, daß dieſem Refultate Fein 
Taäuſchung zu Grunde liegen ann, wenn man bad Sonnenbild auf 
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ein. weißes Blatt Papier fallen laͤßt, welches recht genau im Brenn- 
punkte aufgeftellt ift: es zeigt ſich alsdann dieſelbe Erfcheinung. * 

William Herfchel bildete aus Sammt, aus weißem ſchwach bes 
leuchteten und: aus weißem fehr ftarf beleuchteten Papier ein Ganzes, 
das ihm nach Form und Intenfität eine ziemlich genaue Darflellung 
eined fchönen Sonnenfledend zu fein fchien. Der Sammt war der 
Ken; das heiftrahlende Papier ftellte die leuchtenden Theile der 
Sonnenoberfläche dar; das von nur fehr wenig Strahlen getroffene 
Papier lieferte den mittleren Glanz des Halbſchattens. Herſchel zog 
aus jeinem Verſuche die nachftehenden Folgerungen: \ 

Wenn die Intenfität des Sonnenlihted - -» - . + 1000. 
it, fo wird die Intenfität des Halbfchattens dargeftellt durch 469 
und die des Kernes durch. 7 

Es wäre intereſſant, dieſe Schätzung William Herſchel's durch 
genaue photometriſche Verſuche zu prüfen. Die Ausführung ſolcher 
Verſuche bietet zwar ſehr große Schwierigkeiten dar, doch ſcheinen 
dieſelben nicht unuͤberwindlich zu ſein. 

Bei photometriſchen Beobachtungen muß man ſich mit Sorgfalt 
vor Taͤuſchungen hüten; es iſt wichtig, in allen Fällen, wo es ſich 
thun läßt, Meflungen an die Stelle bloßer Schägungen zu fegen. Ic) 
will nur ein Beifpiel von ſolchen Irrthümern anführen, denen man 
fh bei Anwendung eines andern Berfahrend ausſetzt. Der ganze 
Himmel ift mit gleichförmigen grauen Wolfen überzogen, die Erbe 
mit einer Schneefchicht bedeckt: unter folchen Umftänden wird Niemand 
anftehen, zu erflären, daß der Schnee viel glänzender fei ald der Him- 
mel, Erfegt man nun aber das flüchtige Urtheil durch eine Meflung, 
ſo findet thatfächlich das Gegentheil ftatt. 

Sollte nicht in dem vorliegenden alle das Photometer unmittels 
bar zur Vergleihung des Randes und Mittelpunftes des auf einem 
Bapierfchirme aufgefangenen Sonnenbildes dienen können? In der 
Theorie fcheint die Sache leicht ; aber in der Ausführung erzeugt Die 
Kleinheit des Sonnenbildes, die große Nähe des Randes und Mittel- 
punftes in dieſem Bilde bedeutende Schwierigfeiten. ° Es ift mir indeß 
gelungen, biefelben mittelft eines ſehr einfachen Kunftgriffes zu ums 
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gehen, der mir ſchon früher hätte einfallen follen. Er befteht darin, 
durch die zwei. Hälften eined einzigen Objectivd, wie ed das von. 
Dollond abgeänderte Bouguer’fche Heliometer bildet, zwei Sonnen- 
bilder beliebig weit von einander entfernt barzuftellen. Ich kann 
dann aus dem Mittelpunfte des einen Bildes das Licht nehmen, wel⸗ 
ches von der centralen Platte eines Photometerd zurüdgemworfen werben 
fol, und von dem Rande des andern Bildes das Licht, welches nad) 
dem Hindurchgehen durch diefelbe zu meinem Auge gelangen foll. 


Laplace in feiner Mecanique celeste hat Bouguer’d Beftim- 
mungen vollftändig angenommen; biejelben geben für die relativen 
Intenfitäten des Mittelpunftes und eines drei Viertel des Halbmeſſers 
von ihm abftehenden Punktes die Zahlen A8 und 35, woraus für 
die relativen Intenfitäten des Mittelpunfted und ded Randes wenig- 
ftend ein Berhältniß wie A8 zu 30 folgt. Von diefen Grundlagen 
ausgehend hat Laplace die Auslöfchung des Lichtes in der Sonnen 
atmosphäre berechnet, . 


In einer befondern Abhandlung, welche man in der Sammlung 
meiner Schriften finden wird, habe icy ohne Mühe den Beweis ges 
liefert, daß biefe langen und fchwierigen Rechnungen fi) auf ganz 
irrige Thatfachen fügen, und daß fie auf neuen Örundlagen wiederholt 
werben müflen. Hier ift indeffen nicht der Ort, um in das Detail der 
Berfuche einzugehen, welche ich über dieſen Gegenftand angeftellt, und 
aus denen ich den Schluß gezogen habe, daß zwifchen dem Rande und 
dem Mittelpunfte ein Intenfitätsunterfchied von 1/,, exiftirt, d. h. daß, 
wenn die Lichtintenfität am Rande AO ift, dieſelbe i im Mittelpunfte 41 
beträgt. 


Zwei fehr ausgezeichnete Phyſiker, die Herren Fizeau und Fou⸗ 
cault, haben auf mein Erfuchen das Bild der Sonnenfcheibe während 
einer Außerft kurzen Zeit auf Daguerre’fche Platten fallen laſſen, und 
durch die Photographie die Refultate, zu denen mid) die Photometrie 
geführt hatte, beftätigt. Die Fig. 163 (S.14A) ift eine treue Eopie 
bes photographifchen Sonnenbildes, welches dieſe Herren im Jahre 
1845 erhielten; dieſes fehr merfwürbige Bild zeigt vollfommen beut- 
lid) die etwas größere Lichtintenfität ber Mitte gegen bie der Ränder. 
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Die Herren Fizeau und Foucault trafen es übrigens glüdlich, die Bil- 
der von zwei Sledengruppen mit zu erhalten, die man in der Zeichnung 
mit allen ihren Einzelheiten erkennt. 


Bierundzwanzigftes Kapitel. 


Intenfität des atmofphärifchen Lichtes in Der Nähe der Sonne. 


Eine Beftimmung der Intenfität des atmofphärifchen Lichtes in der 
Nähe der Sonne ift, fo viel mir befannt, bisher nicht verfucht worden; 
und doch hängt diefelbe mit fehr wichtigen aftronomifchen Sragen zufams 
men. Bevorzugte Beobachter behaupten, Mercur und Venus gleich- 
zeitig mit der Sonne in dem Gefichtöfelde eines Fernrohrs geſehen zu 
haben. Rad) einer flüchtigen Ueberlegung ift die Wahrheit folcher Bes 
obachtungen angefochten worden ; man wird aber nur dann erfennen, was 
in biefer Beziehung ausführbar ift, und was man mit einiger Ausſicht 
auf Erfolg verfuchen fann, wenn man mit einer gewiflen Genauigfeit 
vergleichende Beobachtungen über die Lichtintenfität biefer beiden Plas 
neten und der Atmofphäre, durch welche man fie betrachten muß, ans 
geftellt hat. | 

Ich glaube daher, etwas Nützliches gethan zu haben, wenn id) 
mit einer gewiſſen Genauigfeit die Intenfität des atmofphärifchen 
Lichtes in der Nähe ver Sonne zu beftimmen verfucht habe, d. h. ven 
Slanz, welchen bie Atmofphäre auf der Erde an einem gegebenen 
Orte verbreiten würde, wenn es möglich wäre, daſelbſt die birecte 
Strahlung der Sonne zu befeitigen. Ich habe gefunden (man fehe 
meine Abhandlungen über die Photometrie), daß die Oberfläche bed 
Himmels in einer an die Sonne tangentiellen Ricytung einen Glanz 
befigt, welcher !/500 vom Glanze dieſes ftrahlenden Geſtirns felber ers 
reicht. Diefe Intenfität bleibt in einer Ausdehnung, die, vom Rande 
der Sonne aus gerechnet, dem Durchmeffer derſelben gleich ift, faft 
conftant. — 
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Fünfundzwanzigſtes Kapitel, 
Abſolute Intenfität des Sonnenlichtes, verglichen mit irdiſchen Lichtquellen. 


Wenn man die Flamme einer Kerze fo ftellt, daß fie fich auf bie 
der Sonnenfcheibe nächften atmofphärifchen Regionen projicirt, fo ver: 
ſchwindet fie vollftändig, und man fieht nur nod) den Docht als einen 
ſchwarzen Flecken. Dieſe Erfcheinung wird felbftwerftändlich noch ent- 
fehiedener, wenn die Flamme ſich auf die Sonnenfcheibe ſelbſt proficitt. 
Hieraus kann man den Schluß ziehen, daß das Licht diefer Flamme 
weniger lebhaft ift, ald das eines entfprechenden Theiles der Sonne, 
und auch als das eines entfprechenden Theiles der diejelbe umgebenden 
Atmofphäre, ja daß es felbft nicht den vreißigften Theil dieſes letztern 
erreicht. Da nun bie Intenfität des atmofphärifchen Lichtes in ber 
Nähe ver Sonne ! /00 der Intenfität des Sonnenlichtes ift, fo ſieht 
man, daß die Intenfität einer Kerze nur Y/so X 1/00 Oder 1/5000 det 
Intenfität des Sonnenlichtes betragen Tann. 

Das hellſte Licht, deſſen Erzeugung dem Menfchen gelungen, ift 
das fogenannte eleftrifche Licht, dad man mittelſt der Säule, dieſer 
großartigen Entdeckung Volta's, hervorruft. 


In dem Ausdrude, daß das eleftrifche Licht dem Eonnenlichte 
vergleichbar fei, liegt nicht® Uebertriebenes, denn wenn daß Licht, wel⸗ 
ches man durch zwei infolge ihrer Verbindung mit den beiden Polen 
einer Säule weißglühende Kohlenftüde erhält, auf die Sonnenfcheibe 
projicirt wird, fo gelangt man keineswegs zu dem Refultate, welches 
eine Kerze oder felbft eine Carcel’fche Lampe gibt: das elektrifche Licht 
verſchwindet nicht vor dem Sonnenlichte. Je nad) der Stärke ber ans 
gewandten Säule findet man, daß das elektrifche Licht von einem 
Fünftel bis zu einem Viertel des Sonnenlichtes fich ändert, oder ander& 
auögedrüdt, daß es gleich kommt dem Lichte, welches durch eine von 
3000 bis 3750 veränterliche Anzahl Kerzen verbreitet wird. 

Ic füge noch hinzu, daß das Licht einer Carcel'ſchen Lampe jo 
ftarf ift wie fieben Kerzen, und daß das Licht einer Gasflamme dem 
von neun Kerzen gleichkommt. 
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Der Leſer möge nicht überfehen, daß id) nur von dem Glanze ber 
Sonne auf der Oberfläche der Erbe rede, und nicht von ber abfoluten 
Intenfität des Lichtes dieſes Geftirns an feiner Oberfläche 49). 


———_—_--. 


Sechsundzwanzigſtes Kapitel. 
Temperaturen der verfchiedenen Bunkte auf der Sonnenfcheibe. 


Als Profeffor Sechi, Director der Sternwarte in Rom, die ver: 
Ihiedenen Punkte des durch ein Fernrohr erzeugten Sonnenbildes ges 
fondert auf ein eigenthümliches Thermometer, das ſich auf die Erzeus 
gung efeftrifcher Ströme durch die Wärme gründet, fallen ließ, fo bes 
obachtete er, daß dieſe verfchiedenen Punkte nicht genau diefelbe Tem⸗ 
peratur befiten. Diefer fcharfiinnige Beobachter fand ferner, daß bie 
vom Meittelpunfte ver Sonnenſcheibe fommenden Strahlen diejenigen 
find, welche die meifte Wärme erzeugen, und daß von hier aus bie 
Warme gegen die Ränder hin abnimmt. 

Sechi zeigte außerdem, daß bei gleichen Entfernungen vom 
Mittelpunfte die Polargegenden der Eonne weniger warm find, 
ald die Aequatorialgegenden, und daß fogar die beiden durdy den 
Aequator gejchiedenen Hemifphären nicht genau biefelbe Temperatur 
befigen. Entgegengefegt der Annahme Herfchel’8 ergibt fich aus ben 
directen Beobachtungen des römischen Aftronomen, daß die Fleden eine 
Verringerung ber Temperatur in allen ihnen benachbarten Punkten 
der Sonne erzeugen, und daß, auffallend genug, die Sonnenfadeln 
auf feine merfliche Weife die Temperatur der Punkte, wo fie auftreten, 
erhöhen 59. 

Die Erfcheinung der fogenannten Sonnenfleden findet, wie wir ger 
fehen haben, nur in ziemlich engen Grenzen nörblich und füblich vom 
Sonnenäquator flatt. Es hätte ein Intereffe zu erfahren, ob die Hemi⸗ 
fpbären der Sonne, in welche die durch die Pole dieſes Geſtirns gelegr 
ten Meridiane diefelbe theilen, für die Erzeugung der Flecken gleich bes 
fähigt find. Herſchel vermuthete, Daß eine ver Hemifphären ber Some 
infolge ihrer phyſiſchen Beichaffenheit weniger geeignet feii, Wärme 
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und Licht auszuftrahlen, ald die entgegengefeßte; fagt aber nicht, auf 
welche Beobachtungen diefe Muthmaßung fich ftüßt. 


Bei diefer Oelegenheit will id) an Unterfuchungen aus einem ganz 
anderen Gebiete, die aber dody auf ein ähnliches Refultat hinaus⸗ 
laufen, nämlidy an die Unterfuchungen von Buys Ballot in Utrecht 
erinnern. ‘Derjelbe glaubte aus den zu Harlem, Zwanenburg und 
Danzig viele. Jahre hindurch angeftellten Thermometerbeobachtungen 
bewiejen zu haben, daß in jeder Periode von ungefähr 27.7 Tagen an 
biefen Orten eine geringe Erhöhung ber Temperatur ftatt finde, wäh 
rend zu den zwiſchenliegenden Zeitpunkten ein Einfen verfelben beob- 
achtet werde. 


Diefe Thatfache, wenn man fie als ficher bewieſen vorausſeztzt, 
würde fich einfach durdy die Annahme erklären laſſen, daß die Wärme 
auf dem ganzen Umfange der Sonne nicht gleichmäßig vertheilt, daß 
bie eine Hemifphäre heißer fei, als die entgegengefegte, fo daß, wenn 
bie erftere der Erde zugewendet ift, Die von und empfundene Wärme ihr 
Mariımum erreichen muß >). 


Siebenundzwanzigftes Kapitel. 


Don dem Einfluffe der Sonnenflehen auf die Temperaturen an der Erd- 
oberfläche. 


Der Gedanke, daß die Sonnenfleden einen merfbaren Einfluß 
auf die Temperaturen an der Erdoberfläche haben müßten, tauchte 
fehr früh in dem Geifte der Phyſiker auf. Schon 1614 fchrieb Bat 
tifta Baliani an Galilei, daß feiner Anficht nad) die Kälte nothwendig 
zunehmen müßte, wenn bie Zahl der Flecken wüchfe (Nelli, S. 337). 
Diefe Anſicht würde felbft eine Prüfung nicht verdienen, wenn bie 
Sonnenfleden ſtets ſehr Hein und fehr wenig zahlreidy wären, wenn 
ber von ihnen eingenommene Raum immer nur ein unmerflicher Bruch 
teil von der gefammten Sonnenoberfläche, oder vielmehr von ber 
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Oberfläche der der Erde zugewandten Hemifphäre ausmachte. Wir 
haben aber im zehnten Kapitel (S. 104) geſehen, wie biefe Flecken bis⸗ 
weilen jehr zahlreicy und ausgedehnt, und zu andern Zeiten auch wie 
der jehr felten find. Die obige Frage kann alfo alles Ernſtes geftellt 
werden. Die alten Hiftoriographen und Chronifenfchreiber fcheinen 
von einem unerflärlichen Phänomen zu reden, wenn fie Tage, Donate, 
Jahre anführen, während welcher die Sonne nicht in ihrem normalen 
Zuftande war ; ein ſolches Phänoinen kann den außerordentlichen Er⸗ 
Iheinungen von Sonnenfleden zugefchrieben werden, und die Anftcht, 
daß diefe Flecken einen Einfluß auf die meteorologifchen Zuftände 
der Erde ausüben, muß alfo in ernftliche Betrachtung genommen 
werden. Ä 


Schon früher von mir erwähnte Ideen über die phufifchen Um⸗ 
flände, welche ein Zerreißen ber Sonnenatmofphäre herbeiführen fol- 
len, beftimmten William Herfchel zu der Annahme, daß bie ſchwarzen 
Sonnenfleden eher das Anzeichen einer überreichen Ausftrahlung von 
Licht und Wärme, ald einer Schwächung biefer beiden Arten von 
Strahlen feien. Seiner Gewohnheit gemäß verglich ver große Aftro- 
nom feine Bermuthung mit Thatfachen, welche geeignet waren, dies 
jelbe zu ftügen ober als nichtig zu erweifen. Da feine meteorologifchen 
Beobachtungen vorlagen, fo nahm er in Ermangelung eines Beffern 
ben Preis des Getreides in England ald ein Anzeichen für die Höhe 
ber jährlichen Temperaturen ; ich fage, in Ermangelung eines Beflern, 
denn Herfchel verhehlte fich nicht, daß der Getreidepreis durch andere 
Urfachen, welche mit der Temperatur in gar feinem oder nur in fehr 
indirectem Zufammenhange ſtanden, abgeändert worden jein Fonnte. 
Die Frage erheifchte alfo eine neue Prüfung. 


Ich für meine Berfon bin fo weit entfernt, mich ben Ausfällen 
des Witzes, welche gegen biefe Zufammenftellung Herſchel's gerichtet 
worden find, anzufchließen, daß ic, feine Tabelle hier mittheile, 
Die Lefer werben nachher felbft entfcheiden, ob die vor ihnen ſtehenden 
Zahlen mit binreichender Wahrfcheinlichfeit, wie ber Aftronom in 
Slough glaubte, ven Beweis liefen, daß die Erndten um fo beffer 
ausfallen, je zahlreicher die Flecken ver Sonne find. 
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Mittlerer Werth 
eines Heftoliters Getreide 
in Franes. 
Von 1650 bis 1670 fah man nur einen oder zwei 

Tleden®) . 2 2 2 2 02. . 21.50 
1676 bis. 1684 feine Fleden - » >... 20.60 
1685 bis 1691 Fleden . : 2: 2.1590 
1691 bi8 1694 Fleden . . 0 20.13.75 
1695 bis 1700 keine Sleden » « - +. . 27.06 
1701 bis 1709 Sleden .: . 2.0.0. 21.05: 
1710 bis 1713 nur zwei Sleden - . . . 24.48 
1714 bi8 1717 Sleden . . .» 20.19 


William Herſchel's Anficht fleht mit den n Refultaten i im Wider 
fpruche, welche Pater Sechi auf directem Wege erhalten hat; Teßterer 
fand, daß die Fleden eine Verminderung der Temperatur auf ber 
Oberfläche der Sonne hervorbringen. ine erneuerte aufmerffame 
Unterfuchung über den Gang ber Temperaturen auf der Erbe würde 
alfo von Wichtigkeit fein. 

Herr Gautier in Genf hat die an einer großen Anzahl von Orten 

angeftellten meteorologifchen Beobachtungen mit Rüdjicht auf die Frage, 
ob die Temperatur diefer Orte ſich überall in vemfelben Einne mit ber 
Erſcheinung der Sonnenfleden geändert hat, discutirt und dabei fols 
gende Rejultate erhalten (Annales de chimie et de physique, Bd. 12, 
S. 57, Jahrgang 1844): 
In Paris übertrifft nady Herrn Gautier die mittlere Temperatur 
der Jahre, in welchen fid wenig Flecken gezeigt haben, diejenige ber 
Jahre, in welchen viele lecken beobachtet wurden, um 09,64, in Genf 
um 00,33, 

Einige Beobadhtungsftationen haben Unterfchiete bis zu 10,2 in 
demſelben Sinne gegeben; andere Orte dagegen zu Unterfchieden in 
entgegengefegtem Sinne geführt. 

Rudolph Wolf, Director der berner Sternwarte, hat vor Kur 
zen ber parifer Akademie der Wiffenſchaften fchriftlich mitgetheilt, 
durch Nachſchlagen einer alten zürcher Chronik, welche vom elften 
Jahrhundert bis 1800 geht, habe er gefunden, daß in Uebereinftins 
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mung mit den Anſichten Herfchel’8 die Jahre, wo die Sonnenfleden 
als ſehr zahlreich verzeichnet find, fich im Allgemeinen auch trodner 
und furchtbarer gezeigt haben, als die anderen; daß dagegen die Jahre, 
in welchen nur felten Erfcheinungen von Fleden eintreten, feuchter und 
ſtürmiſcher gewefen feien. 


Da, wie fi) aus dem Vorſtehenden ergibt, die von den verſchie⸗ 
denen Phyfifern und Aſtronomen erhaltenen Refultate einander fehr 
widerfprechen, fo hatte es befonderd mit Rüdficht auf die Wichtigkeit 
ber Trage ein Interefie, diefelbe einer neuen Prüfung zu unterwerfen. 
Die Tafel ber in jedem Jahre feit 1826 bis 1851 von Herrn Hofrath 
Schwabe gezählten Sonnenfleden liefert jegt die Elemente zu einer 
Vergleichung, die bis dahin fehlten; deshalb habe ich Herm Barral 
gebeten, einen Auszug aus den in Frankreich während der 26 Jahre, 
welche ven Beobachtungen des deffauer Aftronomen entiprechen, an⸗ 
geftellten meteorologifchen Beobachtungen zu machen, und fo bie 
Unterfuchungen Herm Gautier’8 in Genf, die nur bis 1844 reichen, 
und eine zu geringe Zahl von Jahren umfaffen, zu vervollftändigen. 


Unter den Aftronomen nad) Herfchel habe ich allein feit 1816 in 
den Annales de chimie et de pbysique zu unterfuchen angefangen, 
welche Beziehungen zwifchen ven Sonnenfleden und den verfchiedenen 
auf ber Oberfläche der Erbe vorgehenden meteorologifchen Erfcheinungen 
eriftiren koͤnnten. Herr Barral hat die Ausführung des von mir ent- 
worfenen Umriffes vollendet; dieſe Arbeit wird man unter den ber 
Meteorologie gemwidmeten wiflenfchaftlichen Auffägen finden. Hier 
kann ich nur die allgemeine Folgerung, zu welcher diejelbe geführt 
hat, mittheilen. 


Durch BVergleichung der Tafel der Sonnenfleden von Herrn 
Schwabe mit ven officiellen Mitteilungen der jährlichen Durchfchnitts- 
preife des Getreides wird in Bezug auf den mittleren Preis des Hekto⸗ 
liters Weizen in Frankreich die entgegengefeßte Anficht, als wie fie 
Herfchel aufgeftelt hat, bewieſen. So fieht man aus ber narhftehen- 
den Tabelle, daß bie niedrigften Kornpreife den Perioden der wenigft 
zahlreichen Erfcheinungen von Sleden entipredien, alfo dem, was Her- 
fchel glaubte, gerade entgegengeſetzt. 
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Durchſchnittspreis eines 


Anzahl ber in dem Jahre . ua 
Jahr. —8* —&eS — Be Sirn in 
1826 118 15.85 
1827 161 18.21 
I. { 1828 225 Mar. 22.03 
1829 199 22.59 Mar. 
1830 190 22.39 
1831 - 149 22.10 
1832 81 21.85 
I. { 1833 33 Min. 15.62 
1834 51 15.25 Min. 
1835 173 15.25 
1836 272 17.32 
1837 333 Mar. 18.53 
ım. | 1838 282 19.51 
1839 162 22,14 Mar. 
1840 152 21.84 
1841 102 18.54 Min. 
1842 68 19,55 
IV. 2 1843 34 Min. 20.46 Mar. 
1844 52 19.75 Min. 
1845 114 19.75 
1846 157 24.05 
1847 257 29,01 Mar. 
Y 1848 330 Mar. 16.65 
"11849 238 15.37 
1850 186 14.32 
1851 151 14.48 


Theilt man ferner die 26 Beobachtungsiahre in fünf verfchiebene 
Gruppen, wie e8 vorftehende Tafel zeigt, fo findet man, daß ber ben 
Gruppen I, IH, V, alfo ven Marimis der Zahlen von Eonnenfleden 
entfprechende mittlere Preis 19.69 Fr. beträgt, während der mittlere 
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Getreidepreis für bie Gruppen IE und IV, welche ben Minimis in ber 
Erfcheinung der Fleden entfprechen, nur 18.81 Fr. erreicht. 

Für Paris ift auf die 26 Beobachtungsjahre die mittlere Tempe⸗ 
ratur der Gruppen von folchen Jahren, in denen es viele Flecken gab, 
0.31 niedriger, ald die Gruppen von Jahren, wo die Zahl ber. Flecken 
gering war. 

Merkwuͤrdig ift ed, daß der Unterfchied zwifchen den Mittelwerthen 
ver Marima und Minima der Temperatur in den Jahren mit vielen 
Sleden größer ift, als in den Jahren mit weniger zahlreichen Flecken. 

Endlich find in Paris während deſſelben Zeitraumes von 1826 
bis 1851 die Gruppen von Jahren, wo die Zahl von Sonnenfleden 
größer, wo das Brod theurer und die mittlere Temperatur niedriger 
war, diejenigen, in welchen mehr Regen (592.13”") gefallen iſt; da⸗ 
gegen beträgt die mittlere Höhe des Regenwaflerd nur 565.14 "= wäh 
rend der Gruppe von Jahren, wo weniger Sleden gezählt wurden, wo 
das Brod wohlfeiler und die mittlere Temperatur höher war. 

Indeß muß man fic) bei folchen Dingen, bevor man nidjt eine 
fehr große Zahl von ‚Beobachtungen hat, vor Verallgemeinerungen 
hüten. Bei der Mittheilung ber vorftehenden Detaild war es bejon- 
derd meine Abficht, auf wichtige Fragen die Aufmerkſamkeit zu lenken 
und fie gegen gewagte Folgerungen ficher zu ftellen. 


Achtundzwanzigſtes Kapitel, 


Dermutheter Sufammenhang zwifchen den Sonnenflehen und den Schwan- 
kungen der Magnetnadel. 


Bei der Discuffion der Beobachtungen ber täglichen Schwans 
kungen der Magnetnabel hat Herr Lamont, Director der münchener 
Sternwarte, gefunden, daß die veränderliche Größe dieſer Schwan⸗ 
fungen in ihrem Zu- und Abnehmen einer zehnjährigen Periode unter- 
worfen ift. 

Berfchiedene Beobachter, unter Anderen Pater Seccht haben her- 
vorgehoben, daß bie Zeiten der Marima und Minima diefer Schwan⸗ 
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tungen mit den Zeiten zufammenfallen, in denen nach Heren Schwabe's 
Beobachtungen auf der Sonne ein Maximum ober Minimum von 
Flecken ſich zeigte 53). 

Die fehr zahlreichen Beobachtungen, bie ich zu Paris von 1820 
bis 1835 über die tägliche Schwankung der Declinationsnadel gemadit, 
und mit deren Ausbeutung ich Herm Barral*) beauftragt habe, be 
ftätigen, wie die folgenden Ziffern zeigen, die obige Anficht: 

Mittlerer jährlicher Werth 


r. Gruppen von der täglichen Schwanku 
u beobachteten Flecken. der elmatipronadel. 
1826 118 9 45"77 
1827 161 11 19.38 
1828 225 Mar. 11 23.31 
1829 199 14 44. 26 Mar. 
1830 190 12 7. 91 
1831 149 12 13.68 


Nach dieſer Uebereinſtimmung kann man ſich zu der Meinung be⸗ 
rechtigt halten, daß die Sonnenflecken einen Einfluß auf die täglichen 
Schwankungen der Magnetnadel ausüben, fo daß eine Vermehrung 
der Zahl von Fleden ftetd eine Zunahme in ber Größe der Schwan 
fung gibt. 

Wenn die Uebereinftimmung in den Perioden der beiden Erſchei⸗ 
nungen nicht bloß zufällig ift, worüber nur fpätere Beobachtungen ent: 
fcheiden fönnen, wird dies eine fehöne Entdedung fein, deren Einfluß 
auf die Fortichritte der Phyſik ver Erde bedeutend werden kann; doch 
müffen wir eine definitive Erflärung noch aufjchieben. 


Neunundswanzigfites Kapitel, 
IR die. Sonne bewohnt? 


Wenn man einfach die Frage ftellte: Ift Die Sonne bewohnt? fo 
würde ich antworten, daß ich darüber Nichts wiſſe. Wenn man mid) 


*) Siehe Bd. 4, ©. 414 der ſaͤmmtl. Werte. 
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aber fragt, ob die Sonne von Weſen bewohnt fein kann, welche eine 
analoge Organifation beſitzen, wie die, welche unfere Erde bevölfern, 
jo werde ich nicht anftehen, eine bejahende Antwort zu ertheilen. Das 
Borhandenfein eined dunklen centralen Kernes in der Sonne, welchen 
eine undurchfichtige (opaque) Atmofphäre umgibt, von der entfernt erft 
fi) die leudytende Atmofphärg befindet, fteht in feiner Weiſe mit einer 
ſolchen Anſicht im Widerſpruch. 


Herſchel war der Meinung, daß die Sonne bewohnt ſei. Wenn 
die Tiefe der Sonnenatmofphäre, in welcher die lichterzeugende chemiſche 
Reaction vor fid geht, ſich bis auf eine Halbe Million Meilen erftredt, 
fo ift e8 feiner Anftcht nad) nicht nöthig, daß der Glanz in jedem ein» 
zelnen Punkte die Lichtftärfe eined gewöhnlichen Nordlichtes übertrifft. 
Die Beweife, auf weldye der große Aftronom ſich ftügt, um darzuthun, 
daß der Sonnenfern troß des Weißglühend feiner Atmofphäre nicht 
jehr heiß fein kann, find weder die einzigen, noch auch bie beften, 
welche man beibringen fann. Die birecte Beobachtung des Prof. 
Secchi über die Temperaturerniedrigung, welche die Punkte der Son- 
nenfcheibe zeigen, wo Flecken erfcheinen, wiegt in dieſer Beziehung 
ſchwerer ald alle Schlüffe und Betrachtungen. 


Doctor Elliot hat feit 1787 behauptet, daß das Licht der Sonne 
von einem, wie er ed nennt, dichten und allgemeinen Nordlichte herz 
rühre. Er glaubte ferner übereinftimmend mit alten Philofophen, 
daß died Geftirn bewohnt fein köͤnne. Als der Doctor wegen ber 
Tödtung von Mit Boydel vor die Aftfen von Old Bailey geftellt 
war, behaupteten feine Freunde, unter Anderen der Doctor Sims 
mons, er wäre wahnfinnig, und glaubten died ganz unwiderleglich 
durch die Hinweifung auf die Schriften, in denen die eben erwähnten 
Anfichten entwidelt find, darzuthun. Aber jene Ideen eines Wahns 
finnigen find heute faft allgemein angenommen. Die vorftehende 
Anekdote ſcheint mir einen Platz in der Gefchichte der Wiflenfchaften 
zu verdienen ; ich entlehne fie dem Artifel Aftronomie des Doctor 
Brewfter in der Edinburger Encyelopäbie. 

Arago's ſämmtliche Werte. XII. . 11 
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Anmerkungen ber deutfhen Ausgabe. 


Zum vierzehnten Bud. 


Wenn in vorfichendem Buche mancherlei Wiederholungen, fogar bisweilen unverfennbare Ber- 
febungen vortommen, fo wird biefer Umftand feinen Anftoß erregen, wenn man fich der be 
kannten Thatfache erinnert, daß der Berfafler, dem das Auge zulebt mehr und mehr den Dienk 
verfagte, nicht alle Bücher feiner Aftronomie mit gleicher Sorgfalt felbft durchzuſehen vermochte. 


41. S. 46. Ueber diefe den Alten nachgebildete Bezeichungsweiſe der Sonne als 
lucerna mundi im erſten Buche de Revolutionibus orbium coe- 
lestium vergl. den gelehrten Sommentar, den Humboldt im 2. Bande des Kos: 
mos, ©. 500, gegeben hat. Ebend. im 3. Bande, S. 407, wird des Austruds 
beim Theon wegen verwiefen auf Theonis Smyrnaei Platonici liber de 
Astronomia. Viele andere eigenthümliche, zum Theil fehr merkwürdige Benen: 
nungsweifen der Sonne findet man außerdem in Goguet’8 Differtation über bie 
Blanetennamen, im 2. Bde. feines Werkes Del’OriginedesLoix, des Arts 
et des Sciences, Paris 1758, und auszugsweife im Lalande Astronomie, 
3. ed. $. 589. 

2. ©.49. Der Marquis Comelius Malvafia, Senator zu Bologna, Bes 
fhüger und Mitbeobachter des erften Eaffini, gab im Jahre 1662 heraus: Ephe- 
merides novissimae motuum coelestium, Modena, Fol.; indeflen fol 
Benturi in den Bologner Archiven gefunden haben, daß die ihm zugefchriebene 
Erfindung tes feften Fadennetzes, der hier im Terte erwähnt wird, richtiger dem 
Montanarigebühre, der auch an der Ausarbeitung jener Cphemeriden Theil ges 
nommen hatte. — Die erfte Befchreibung des Huygens'ſchen Mikrometers ift im 
Systema Saturnium (p.82) gegeben. 

3. ©.51. Vergl. wegen der gefchichtlichen Nachrichten über das Fadenmikro⸗ 
meter und andere Gattungen von Mikrometern im Brennpunkte der Objectivlinfe 
Baltbasaris Micrometria, Grlangen 1710, Kap. III. ; außerdem die zahl: 
zeichen Nachweife bei Lalande und Delambre Hist. de l’Astron. au XVIll. siecle, 
©. 616 —618. 

4. ©.52. Zu den leicht angedeuteten Webelftänden, welche mit der Ausfüh: 
zung des Arago’fchen Borfchlages, die Fäden durch den eleftrifchen Strom einer 
Bolta’fchen Säule leuchtend zu machen, hervortreten, gehört hauptiächlich die Er: 
hitzung des Fadens, welche die Sterne im Augenblidle des Durchganges Hinter dem 
Baden lebhait beunruhigt, und es dahin bringt (wie leider nicht felten bei Ausfüh⸗ 
rung neuer Borfchläge der Ball ift), daß das auf der einen Seite Erlangte auf der 
andern zugleich eingebüßt wird. Bon wirklich erfolgreicher Anwentung diefes Mite 
tels bei Beobachtungen lichtſchwacher Objecte ift bisher Nichts befannt geworden, 
während gegenwärtig tie Mechaniker glüdlicherweife andere Mittel befigen , vie Fäaͤ⸗ 
den im dunkeln Felde beliebig ſtark zu beleuchten. 
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5. S. 32. Memoiren der parifer Akademie vom Jahre 1748; auch findet 
man bie Beichreibung bes Bouguer’fchen Heliometers in feiner urfprüngliden 
Geſtalt bei Lalande, Asıron. F. 2439, 3440. 

6. ©.853. Die wichtige Veränderung, welche man in England ums Jahr 
1754 mit dem Heliometer vornahm, wird meift auf John Dollond zurüdgeführt. 
Später dagegen haben Short und Dollond felbft als erſten Erfinder Serving- 
ton Savery genannt, ja Short verfiherte fogar, die Erfindung fei ſchon fünf 
Sahre vor Bouguer’s Beröffentlichung der Londoner Societät mitgetheilt worden. 

7. ©.54. Nichtsbeftoweniger behauptet Mathieu, Dollond habe dadurch, 
daß er an die Stelle des Bouguer’fchen Doppelobjectivs die Halbobjective eingeführt, 
bas Heliometer im Grunde verfchlechtert, weil nicht jede von den Hälften eines achro⸗ 
matifchen Objectives für fid) achromatiſch ſei. Englifche Anftrumente ber Art, von 
Sohn Dollond felbft herrührend, werden noch gegenwärtig auf einigen Sternwarten 
aufbewahrt. 

8 ©.55. Die Abbildung ift dem 15. Bde. ver Königsberger Beobach⸗ 
tungen entnommen. Seitvem haben die Sternwarten zu Pulkowa und zu Oxford 
noch größere und vollfommenere Heliometer erhalten ; insbefondere vereinigt das 
legtere, von Repfold in Hamburg conitruirt, mit coloffalen Dimenfionen eine 
ganze Reihe von Borzügen, welche dem koͤnigsberger Inftrumente abgehn. Wegen der 
Befchreibung diefer neueren Werkzeuge vergl. die Description de l’Observatoire de 
Poulcova und ven XI. Bd. der Astronomical Observations made ad the Radcliffe- 
Observatory. 

9 ©.56. Seit den berühmten Beobachtungen Beifel’s am Heliometer und 
den wichtigen Refultaten, welche gegenwärtig SJohnfon mit dem orforder Inftru: 
‚mente erlangt hat, möchte der im Texte gemachte Borwurf nicht mehr fo begründet 
fein, wie er es früher den Dollond’fchen und felbft den kleinern Frauenhofer'ichen 
Heliometern gegenüber allerdings geweien. 

10. ©.56. Zur Meflung der Durchmefler, vorzüglich der Sonne und des 
Mondes, bediente fid Lalande eines achtzehnfüßigen Bouguer’fchen Heliometers ; 
die Damit angeftellten Beobachtungen finden fih in den Sahrgängeh 1754 und 1787 
ber parifer Memoiren, insbefondere aber im Jahrgange 1760 in der Abhand⸗ 
lung über die fheinbare und wirkliche Größe der Sonne. 

41. S. 87. Aber ohne diefe ſtrupuloͤſe Sorgfalt, welche in der Natur der 
Sache und feineswegs allein in der Natur des Heliometers begründet iſt, wird man 
audy mit feinem noch zu erfinnenden Mikrometer die fehr feinen Beobachtungen an- 
ftellen fönnen , von denen hier die Rede ift. Wichtiger Dagegen möchte der Umſtand 
fein, daß genaue heliometrifche Meffungen nur mit großen und ſehr Eoftbaren In⸗ 
firumenten diefer Gattung angeftellt werden fönnen, ba felbft, wie ſchon oben bemerkt 
wurde, die kleine ren Frauenhoferfchen Inftrumente nicht jeven Theil ber Meſſung 
mit der erforderlichen Genauigkeit anzuftellen geftatten. 

42. ©.88. Opuscules mathdmatiques par M. l’abbe Rochon, 
Breft 1768. | 

11* 
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13. S. 60. Hawskee's Methode zur Beſtimmung der Vergroößerung eines 
Spiegelteleskops beſchreibt Robert Smith in Complet Systen of Optieks, Remarks 
485, ©.79. Man ftellte einen Papierkreis, einen Zoll im Durchmeſſer baltend, in 
2674 Fuß Entfernung vom Oculare, in der Richtung des Fernrohrs, 309 hierauf 
auf einem Blatte zwei, einen Fuß von einander entfernte Horizontallinien, und in- 
dem man nun mit dem einen Auge das vergrößerte Bild des Kreifes, mit dem an 
dern unbewaffneten dagegen die Horizontallinien betrachtete, wurden dieſe lehteren 
in diejenige Entfernung gebracht, welche nothiwenbig war, damit fie den Kreis oben 
und unten zu berühren fchienen. Die Meflung der Entfernung führt nun ganz ein: 
fach zur Beſtimmung ber Vergrößerung. Vergl. auch Lalande Asır. $. 2438. 

14. ©.62. Die Unzulänglichkeit der Scheiben: oder Projeftionsmifrometer, 
deren fich auch Hieronymus Schröter bei feinen befannten Beobachtungen fat 
ausschließlich bediente, ift längft vor Arago auch durch Andere dargethan worden. 
Genaue Beichreibung und Abbildung von dergleichen Meßinftrumenten giebt ber 
erfte Band von Schröterd Beiträgen zu den neueften aftronomifcden 
Entdedungen, Berlin 1788. — Das Herfchel’iche Lampenmifrometer , deilen 
fogleich nachher im Terte Erwähnung gefchieht, wird befchrieben in Sir William 
Herfchel’s Abhandlung On the Parallax of the fixed Stars im 72. Bde. ter 
Philos. Trans. 

15. ©. 69. Es würde fich zwar Biel gegen die Ausflellungen einwenden laſſen, 
infolge beren in diefem Abfchnitte, aus zu allgemeinen Gründen, alle Gattungen 
ber Mikrometer verworfen werben ; aber dieſer Bemühung überhebt die einzige That 
fache, daß einige ber im Terte erwähnten Mifrometer noch gegenwärtig überall 
zu den feinften und wichtigften Meftungen verwandt werten, während Das neuer 
dachte Deularmifrometer mit veränderlicher Vergrößerung (S. 73), oder das Ocular⸗ 
mifrometer mit conflanter Vergrößerung (©. 75), gleich allgemeine Berbreitung 
und Anwendung bisher nicht gefunden hat. 

16. S. 78. Gegen die Richtigkeit der Angabe, baß in dem angenomme: 
nen Balle die Ungewißheit der einzelnen Meſſung noch nicht 0,04 Bogenſekunden 
betragen koͤnne, tft zwar fein Zweifel zuläffig, aber, muß man fragen, welche über 
große Menge von dergleichen Prismen wäre notkiwendig, um nur die Ausdehnung 
ber gewöhnlich vorfommenden Blanetendurchmefler oder des gegenfeitigen Abſtandes 
bei den Doppelfiernen zu umfaflen? Um nur bis zu einer Bogenminute meflen 
zu können (fo groß erfcheint etwa Benus in der untern Konjunftion), wären ſchon 
mehr als achtHundert Prismen von ber im Terte befchriebenen Art erforderlich. 

17. ©. 82. Lahire hat indeffen einen ſchwarzen Fleck fogar in 709 der helio⸗ 
graphifchen Breite wahrgenommen ; fo erzählt Mädler Aftronomie, 4 Aufl. 
S. 121. Auch Schwabe in Deffau hat Flecke bis zum 50. Breitenparallel ber 
Sonne gefehn. 

18. S. 83. Die der deutichen Ausgabe beigefügten Abbildungen find nach dem 
Originalen geftochen, in Schumacher's Aftronomifhen Rachrichten Br. VI., 
wodurch fich Heine Abweichungen von ben franzöfifchen Abbildungen erklären. 
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19. S. 97. Der im Texte erwähnten Berfe des Birgil, die zu ben eigentlichen 
Sonnenfledien hoͤchſt augenfcheinlich in der entfernteften Beziehung ſtehn, erinnerte 
fi der vielbelefene Keppler fogleich nad Entdeckung ber Flecken auf der Sonnen: 
fheibe (fiche die Borrede zu feiner Dioptrif). Auch in andern Stelten, bei Theo: 
phraft und Ariftoteles hat man neuerdings Bezeichnungen von Sonnenfleden zu 
ſehn geglaubt (vergl. Kosmos Bd. II. ©. 412). Daß die Peruaner große Son: 
nenfleden mit bloßen Augen gefehn hatten, berichtete zuerſt Joſeph a Gofta in 
feiner Gefchichte Weftindiens, im 1. Buche. 

20. S.97. Die Hauptſtelle aus den Annalen Gginharh’e ift abgedruckt im 
Kosmos Bd. II. ©. 413. 

21. ©. 98. Bergl. unter Anderen Zalande Astronomie $.3232, Käftner Ges 
fhihte der Mathematik, Bo. A & 137 u. f. 

22. S. 99. In den Memoiren ber parifer Afademie, 1778, hat Lalande ten 
größten Theil diefes überaus intereflanten, aber ſeltenen Schriftchens des Johann 
Fabricius uͤberſetzt; daſſelbe ſteht auch im vierten Bande ber zweiten Ausgabe feiner 
Aſtronomie (1781). Bergl. Arago im Annuaire für 1842 in der Abhandlung DE- 
courertes des taches solaires et de la rotation du soleil. 

23. ©. 100. Rosa Ursina sive Sol cet. 1630. ©. 568. 

24. ©. 100. Die beiden legten Abſaͤtze dieſes Capitels find nicht durch ein 
Verſehn des deutſchen Herausgebers an diefe Stelle gefommen ; man ift aud bier 
den franzöfifchen Texte gefolgt, umfomehr als die offenbar irrthuͤmlich eingefchals 
teten Stüde ihrem Inhalte nady an der gehörigen Stelle nicht vermißt werben. 

35. ©. 101. Giordano Bruno, der 1600 den Scheitechaufen beſtieg, hatte 
weft, wie Fabricius ſogleich nach der Entdeckung der Sonnenrotation bemerkte, 
von einer folchen Umprehungsbewegung gefprochen. Bei Keppler lauten die bezüg- 
lichen Worte in feinem Werke über den Mars (1609): ut Sol, manens quidem suo 
loco, rotetar tamen seu in torno. 

26. S. 102. Bei der Auseinanderfeßung der Erſcheinungen ber Sonnenfleden, 
im beitten feiner Dialoge (S.33R und 334 der Leidener Ausgabe, 1699), kam es 
Galikei nur auf die Berbältnifle im Allgemeinen an, und fnecielle Zahlenangaben 
lagen ganz außer dem Zwecke, den er bei Abfaffung diefer Schrift im Auge hatte. 
Auch mochte es ihm hierzu allerdings an eigenen, hinreichend genauen Beobach⸗ 
tungen diefer Art, wie fie Scheiner fo zahfreich angeftellt Hatte, fehlen. 

27. &. 104. Bergl. Laugier’s Unterfuhung im XV. Bode. der Compfes 
Rendus, p. 941; Schwabe halt ſich (Boggenvorf’s Annalen 85, ©. 168) an 
die Umdrehungszeit von 28,507 mittleren Tagen. Nicht erheblich verfchieden von 
dieſen Refultaten für die Zeit ver Rotation und Lage der Are find in leßter Zeit die 
Ergebniffe von Beterfen und A. ausgefallen; aber sehr merfwürdig fcheint im⸗ 
nerhin die fortbauernde Zunahme der Länge des aufſteigenden Knotens des Sonnen: 
äquators auf der Ekliptik. Um auf diefen bisher, wie e6 ſcheint, nicht beachteten 
Umſtand aufmerkium zu machen, mögen bier einige ber zuverläffigfen Reiultate mit 
Angabe der Quellen —— * folgen: 
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Joh. Dominitus Caſſini (Lalande Astr. 6.3278 nad) einem ungebrudten 

Manuffripte) . . .» 20.20.68 
Jak. Eaffini in feinen Elemens W"Astron. (1740) S. 100 .. 70 
Lalande in der großen Abhandlung uͤber die Rotation der Sonne, Me. 

de PAcademie de Sc. 1776 2 2 er 2 2 778 
Laugier am angef. Orte, ©. M1 . . - {| 
Beterfen in Schumacher’ s Aftron. Nachr. Bd. 18 ...... 7 
Wichmann ebendaſelbſt, Bd. 32 . . . 84 

28. S. 104. Siehe die Quellen bei Humbolt, Kosmos Br. an. S. 414. 

29. S.105. Ebenda, S.415. Die Angaben im Terte nad) Lalande, Astr. 
6. 3232. 

30. ©.105. Bekanntlich wurde das jüdifche Ofterfeft ſtets 3 zur Zeit des Boll- 
monds gefeiert ; vergl. wegen der hierher gehörigen Unterfuchungen außer Ideler's 
Chronologie Bd. I. auh Kosmos Br. I. ©. 413. 

3. ©.107. Beobachtungen über die Sunnenfadeln und Sonnen: 
fleden u. ſ. w. Erfurt 1789, in 4. Sinen Auszug daraus giebt Bode im Jahr: 
buche für 1792, ©. 1850 u. f. 

32. S. 107. Diefe Tabelle erfcheint hier zuerſt bis auf die neuefte Zeit, nad 
Schwabe's Angaben in den Aftronomifhen Nachrichten, vervollfländigt. Es 
ift dabei von fehr großem Intereſſe zu fehn, wie die Zahlenergebnifie diefer Tafel, 
feit ihrem erften Erfcheinen im dritten Bande des Kosmos (1850, S. 402), fort: 
fahren, die zehn oder eilfjährige Periode einzuhalten, über deren wirkliches Bors 
handenfein nun kaum noch der geringfte Zweifel geftattet if. Noch in diefem Augens 
blicke (Suli 1888) beweift der außerordentlich fleckenloſe Zuftand der Sonne 
tagtäglich), daß wir uns in der Zeit des Minimums befinden. Daß die Sonne feit 
mehreren Jahren nicht fo fleddenfrei gemefen ift, als im gegenwärtigen, ift eine Be 
merfung, die fich von felber fogar demjenigen aufdraͤngt, der nur ſeltener die 
Sonne zu beobachten Veranlaſſung nimmt. 

33. S. 109. Schon jetzt die Dauer dieſer Periode mit Genauigkeit feſtzuſetzen, 
bat ih N. Wolf mit großem Fleiße und ungemeiner Beleſenheit bemüht in feiner 
Abhandlung Neue Unterfuhungen über die Periode der Sonnenfleden 
undihre Bedeutung, Bern 18852. Er gelangt dabei zu einer Dauer derfelben 
von 11111/,000 Jahren, mit der zu befürchtenden Ungewißheit von nur etwa 13 Tas 
gen. Leider läßt fich indeflen nicht leugnen, daß die Feſtſetzung der Epochen der 
größten und kleinſten Thätigkeit in der Fleckenerzeugung für die entlegeneren Zeiten 
jehr Schwer und, wenn überhaupt möglich, Faum ohne Willführ ausführbar iſt; erfl 
im Anfange des gegenwärtigen Jahrhunderts kann man vielleicht einige Epochen⸗ 
jahre mit ziemlicher Sicherheit fefllegen. 

34. ©. 111. Vergl. über diefen Abfchnitt die im Kosm v8 angeführten Quel⸗ 
len, Bd. III. ©. 410, Anm. 10. 

35. S.113. Auch mit Portwein, Weingeift, Waſſer und manchen anderen 
Flüffigkeiten hat Herfchel Verfuche angeftelt; überfichtlich zufammengeftellt findet 
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man bie Refultate feiner Berfuche über teleſtopiſche Blendungen in Pfaff's Schrift: 
Herſchel's Entdedungen in der Aſtronomie, Stuttgart, 1828, ©.274 u. f. 


36. ©. 114. Zu der angeblichen Beobachtung Derham’s wird es faum ber 
Bemerkung bebürfen, daß es ſich hier weniger um fchnell eintretende objective Aens 
derungen, als vielmehr um fehr gewöhnliche Erfcheinungen in einem vom allzuſtar⸗ 
fen Glanze eines nicht genügend abgeblendeten Sonnenbildes überreizten Auge 
handelt. Nichts tritt bei zu fchwacher Blendung häufiger ein, ala wechfelsweifes Ber- 
ſchwinden und Deutlichwerden deffelben unveränderten Objektes auf der Sonnen 
oberfläche. 

37. S. 116. „Die Gleichförmigkeit des Kreisumfanges ber Scheibe erleidet 
eine Heine Abweichung und ift etwas eingedrũckt.“ Herfchel in der Abhandlung Ob- 
servations tending to investigate the Nature of the Sun etc. Phil. Trans. for the Y. 


1801. Die andern im Texte erwähnten Beobachtungen find vom 3. Juni 1703 und 
vom December 1719. 


38. ©. 117. Seltfamer Weiſe wird diefe für die Kenntniß der Beichaffenheit 
unferer Sonne fo wichtige Beobachtung des glasgomwer Aftronomen feit langer Zeit 
faft überall, und auch hier im Terte, mit einer beträchtlich größern Beſtimmtheit 
dargeftellt, als die ift, melche ihr nach der Natur der Sache beizufegen fein möchte, 
und nirgend gefchieht der fehr begründeten Bebenfen Erwähnung, welche fogleich 
nad) ihrem Bekanntwerden Lalande dagegen erhob (Mem. del’Acad. 1776, S. 308). 
„Ich habe bisweilen beobachtet,“ find feine Worte, „daß diefe Erfcheinung nicht ein⸗ 
tritt; in feinem Falle iſt fie übrigens ſicher und deutlich genug, um einem Syſteme 
ald Grundlage dienen zu können.“ Damals gerade hatte Lalande, behufs feiner Ar⸗ 
beit über die Umtrehungselemente der Sonne, die Flecken fehr anhaltend und ſorg⸗ 
fültig beobachtet. Vergl. auch 6. 3242 feiner Aflronomie. Gegen den Rand hin 
werden die Flecken befanntlich fo ſchmal und undeutlich, daß Fein Beobachter fich von 
dem Borhandenfein der in Rede fiehenden Thatfache mit einiger Sicherheit zu über: 
zeugen vermag. Wir befiten gegenwärtig einige ſehr forgfältige Suiten von Dar⸗ 
Rellungen einzelner Fleden in ihrem ganzen Vorübergange vor der Scheibe, 3.2. 
die, welche den dritten Band der Wafhingtoner Beobachtungen (Wash. 1883, 4) 
zieren; faum in zwei oder drei Fällen wird man in diefen Abbildungen Spuren des 
Bilfon’fchen Phänomens wahrnehmen. Daß die bunfeln Flecken wirklich Vertie⸗ 
fungen, trichterförmige Deffnungen in ber Bhotofphäre find, ift übrigens aus an⸗ 
dern. Beobachtungen ohnehin fehr wahrfcheintich. 

39. ©. 120. In der deutfchen Weberfeßung des Weltbefchauers (von 
1761), S. 189; man ift hier der frangöfifchen Ueberfeßung gefolgt. — Dort heißen 
bie Flecken „röthlichefchwarze Wöltchen“. 

40. ©. 122. Bemerkung vom 22. Sept. 1792: „Die ganze Scheibe ift ſehr 
ſtark mit Unebenheiten gezeichnet, wie eine Orange; einige ber tiefften Stellen dieſer 
Ungleichheiten find fchwärzlich.“ 

41. 5.124. Sir W. Herfhel in den Additional Observations tending 
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to investigate the Symptoms of the variable emission of the light and heat of the 
Sun (1801). 

42. S. 128. Schon zwanzig Jahre vor Gascoigne hatten Johannes Tarde 
(vergl. S. 111 dieſes Bandes) und fpäterhin Malapertius, jener 16230, diefer 1633, 
biefelbe Erklaͤrungoweiſe aufgeſtellt. Vergl. Kosmos Br. IH. ©. 409, Anm. 9. 
Diefe Meinung von ber Natur der Sonnenfleden mup viel fpäter bei Einigen 
Geltung behalten haben; auch Otto Gueride hing ihr noch an in feinem Werke 
Experimenta nova ut vocantur Magdeburgica de vacuo spatio. 

43. ©.126. Lalande vorzüglich in ven parifer Memoiren vom Jahre 1776 
unb 6.3240 feiner Aftronomie. Der Haupteinwand, den Arago S. 127 des Tertes 
erhebt, ließe ſich auch in der Lahire ſchen Vorſtellungsweiſe einfach genug zurüds 
weifen. Theilt fich nämlich ein Kern währenn feiner Sichtbarfeit auf der Scheibe in 
zwei gefonderte Kerne, fo könnte fich bie leuchtende Sonnenatmofphäre, welche vors 
ber ben dunkeln Berg bis zu einer gewiflen Tiefe bloslegte, unterdeflen fo weit 
gehoben haben, daß nur die obere Spike des Berges, die füglich aus zwei Gipfeln 
beftehen kann, noch hervorzuragen fortfährt. 

44. ©.130. In den Beihäftigungen der Berlinifhen Gefells 
[haft Naturforfchender Freunde, 2. Bd., Berlin 1776: Gedanken über 
die Natur der Sonne und Entſtehung ihrer Flecken. Siehe befonders S. 238 u. f. 

45. ©.134. Wie N. v. Humboldt bemerkt (Kosmos 111. Bd. ©. 416), fins 
bet fich diefelbe Meinung über die Urfache des Leuchtens der Bhototphäre der Sonne 
bereits beim dänifchen Aftronomen Horrebow. Der dort gegebene Nachweis if 
dahin zu berichtigen, daß nicht Horrebow's Schrift Basis Astronomiae (1735), 
fondern fein im Jahre 1725 erjchienenes Werk Clavis Astron. $.226 nachzulefen if. 

46. ©.140. Bergl. Struve's Etudes d’Astronomie Stellaire, Petersb. 1847, 
&.7, und Anm. 14, S. 384 des 1. Bos. diefer Aftrungmie. 

471. S. 144. Ausführlicher gleichfalls bei Struve, ©. 4 und, dargelegt. Bei 
Keppler felbft kann man nachlefen den zweiten Theil des im Jahre 1618 zu Linz er 
ſchienenen erften Buches der Epitome Astronomiae Copernicanae, ©. 33. 

48. ©, 148. Bouguer in der lateinifchen Ueberſetzung: Optice de diversis 
luminis gradibus dimetiendis, Wien 1762, ©. 43. 

49. S. 183. Bon der Bergleihung des Sonnenlichtes mit intenfiven kuͤnſt⸗ 
lichen Lichtern handelt ausführlicher Humboldt im Kosmos Ill. Br. ©. 397, 

50. S. 183. Neben den noch mancherlei Einwänden unterliegenden Wärme 
meflungen Secchi's auf der Sonnenoberfläche (fiche die letzten Jahrgänge ber 
Compses Rendus an mehreren Stellen), hätten die fchon 1845 ausgeführten Mef: 
fungen derfelben Art Erwähnung verdient, welche Henry in Nordamerika aus 
geführt Hat. Kosmos III. Bd. ©. 398 und A19; Poggendorf’3 Annalen 
30.68, &. 101. 

81. S. 154. Aehnliche Unterfuhnngen über die ungleiche Vertheilung ber 
Wärme auf der Sonnenoberfläche haben angeftellt Nerwander fm Bulletin de la 
el. phys.-muth. de l’Acad. de St. Petersbourg, Vol. II. &. 30 - 32; Garlini 
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im Giornale dell’ J. R. Istit. Lombardo VI, 1846; ferner d'Arreſt im 37. Bde. 
ver Aftronomifchen Nachrichten und Buys-Ballot im 68. und 84. Bde. 
von Poggend. Annalen. Siehe auch Mäpdler in feiner Aſtron. S. 129. 

52. ©.156. Im frangöfifchen Terte fteht irrthümlich 1550—1670; in den 
Angaben für die Häufigkeit der Fleden folgt der Verfaſſer hier genau Jak. Caſſini 
und Zalande. 

83. &.160. Noch vor Secchi haben auf die Möglichkeit eines Zufammens 
hanges der Perioden der magnetifchen Variationen mit der Periode für die Häufig: 
feit der Sonnenfleden faſt gleichzeitig Hingewiefen Gautier, Sabine und R. 
Wolf. Siehe des Lebteren oben (Anm. 33) citirte Abhandlung; auch Biblioth. 
univers. de Genöve, Julius u. Auguft 1852; Philos. Trans. und Septemberheft des 
Philos. Magazine für 1882; Aftron. Nachrichten Bb.XXXV. S. 89. Die, wenn 
fie begründet ift, ungemein wichtige Thatfache bedarf jedenfalls noch der Beftätigung 
durch lange Reihen nachfolgender Beobachtungen. 


Funfzehntes Buch. - 
kreisticht oder Zodiacallicht. 


Erftes Kapitel. 


Ausfehen des Phänomens. 


rfreislicht ift ein Phänomen, das in unjeren Gegenden 
reszeiten nad) dem Untergange und vor dem Aufgange 
rgenommen wird. 

t hat die Borm einer fehr verlängerten Ellipje oder 
e fi in der Richtung des Thierkreifed GGodiacus) ers 
Dctober 1680 erfchien Fatio de Duillier die Spitze der 
zwei unter 26° gegeneinander geneigte gerade Linien 


ehnung des Thierfreislichtes bleibt fich nicht gleich, oder 
tens feine Größe in Graben nicht immer übereinftim- 
1; bie für die große Are deffelben angegebenen Werthe 
40 bis 100%, Den Wert) von 100° fand Caſſini 
1687, und fpäter auch Mairan. Für die Heine Are 
he der Sonne entfpricht, liegen die angeführten Werthe 
‚30%. Ich füge noch hinzu, daß Euler glaubte, bie 
ye diefes Licht hervorbringt, koͤnne ſich nicht auf die 
fondern umgebe diefelbe in einer gewiſſen Entfernung 
‚Ringes, wie der Ring des Saturn bdiefen Planeten. 
13 des Sonnenlichted im BVerhältniß zu dem Scheine 
chtes wird aber wahrfcheinlic, eine erperimentelle Prüs 
icht niemals geftatten 9. 
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Das Thierfreislicht folgt bei feiner täglichen Bewegung ben 
Sternbildern, in welchen es fich zeigt; ed geht mit ihnen auf und 
unter. Aus der Vergleichung der während eined Monats gemachten 
Beobachtungen mit den im Laufe bed folgenden angeftellten erfennt 
man aber, daß e8 mit einer eigenen Bewegung begabt ift, welche wie 
die der Sonne von Weſt nad) Oft gerichtet ift. 

Das Licht der Dümmerung reicht hin, um das Thierfreislicht 
unfichtbar zu maden; „man würde es,“ jagt Caffini, „vergeblich 
fuchen in den Zeiten bes Jahres, wo die Dämmerung lange dauert, 
alfo wenn die Zeichen des Thierkreiſes infolge der Schiefe der Efliptif 
fi, gewifferıpaagen am Horizonte hinziehn, und wenn der Mond 
leuchtet.” In Bezug auf Durchfichtigfeit und Farbe kann nad) dem 
Audfpruche dieſes großen Aftronomen das Thierfreislicht verglichen 
werden mit dem Schweife eined Kometen, und in der That hindert 
der Lichtſchein deſſelben nicht, die Hleinften Sterne, vor denen es ſich 
binzieht, zu erfennen. Caſſini glaubte in demfelben ein momentanes 
Funkenſprühen (2luflodern) zu bemerken. Mairan, der diefelbe Beobach⸗ 
tung machte, fpricht feine Bemerfung nicht ohne große Vorficht aus 3). 

Wenn dad Thierkreislicht ſich Freisförmig um den Aequator der 
Sonne ausdehnt, fo fönnen wir ed nur in der Richtung feiner Dice 
jehen, wenn ſich die Erde in der Ebene dieſes Aequators befindet, d. h. 
im Juni und December. Die günftigften Zeiten zu feiner Beobachtung 
find die Monate März und September ; dann muß aber in ber eben 
gemachten Borausfegung dad Thierkreislicht die Geftalt einer jehr vers 
längerten Ellipſe darbieten. 

Man erfennt wohl, daß m den Aequinoctialgegenden, wo das 
Thierkreiglicht fich faft in fenfrechter Richtung über den Horizont er: 
hebt, die Beobachtung dieſes Phänomens ſich mit Leichtigkeit und 
Genauigkeit ausführen läßt H. 

Mein hochberühmter Freund Alerander von Humboldt befchreibt 
in feinem Kosmos den Eindrud, welchen das Thierfreislicht auf den 
Reiſenden hervorbringt, ber an der Beobachtung der leuchtenden Phaͤ⸗ 
nomene ded Himmeldgewölbes Intereffe nimmt und unjere Gegenden 
verläßt, um. fich nach der heißen Zone zu begeben). „Die auffallend 
ſtaͤrkere Lichtintenfität der Erfcheinung in Spanien, an der Küfte von 
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Balencia und in den Ebenen Neu⸗Caſtiliens, bat mid) zuerft, che ich 
Europa verließ, zu anhaltender Beobachtung angeregt. Die Stärke 
des Lichtes, man darf jagen ber Erleuchtung, nahm überrajchend zu, 
je mehr ich mich in Südamerifa und in ber Sübfee dem Aequator 
näherte. In ber ewig trodenen heiteren Luft von &umana, in den 
Grasſteppen (I.lanos) von Carracad, auf den Hochebenen von Quito 
und der merifanifchen Seen, beſonders in Höhen von acht⸗ bis zwölfs 
tAufend Fuß, in denen ich länger verweilen Eonnte, übertraf ver Glanz 
bisweilen den ber fchönften Stellen der Milchftraße zwifchen bem 
Bordertheile des Schiffes und dem Schügen, ober, um Theile unferer 
Hemifphäre zu nennen, zwifchen dem Adler und Schwan.” 

Caſſini's Beobachtungen zufolge erfcheint das Thierfreislicht in 
unferen Gegenden allgemein an feinem nördlichen Rande fehärfer bes 
grenzt, ald an dem entgegengelebten. Nach demſelben Aftronomen 
fol e8 des Morgens weniger hell und ausgedehnt fein, als am Abend. 
Man würde alfo annehmen müflen, daß für gewöhnlich die Ekliptik 
dafjelbe der Länge nach nicht in zwei vollkommen gleiche Theile ſchnei⸗ 
bet, und daß ed nörblich davon eine größere Breite hat als fünlich. 
Diefe lebte Angabe wird durch die in den Jahren 1685 und 1686 von 
Satio de Duillier zu Genf gemachten Beobadytungen beftätigt. 

Aus allen zu Parid und Genf gemachten Beobachtungen läßt 
Ach mit Sicherheit der Schluß ziehen, daß die Intenfität des Thierkreis⸗ 
lichtes nicht immer dieſelbe iſt, ſondern fid) von einem Jahr zum ans 
dern, und felbft innerhalb weniger Tage, beträchtlich ändert. Die 
größere oder geringere Durchfichtigfeit der Atmoſphaͤre jcheint die von 
geſchickten Afteonomen aufgezeichneten -Aenderungen nur theilmweife ers 
Fären zu koͤnnen 6). 


Zweites Kapitel. 
Entdehung des Chierkreistichtes. 


Gewoͤhnlich fchreibt man Childrey bie Entdeckung, ober wenn 
man will, bie erſte Beobachtung des Thierfreislichtes zu. Diefes 
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Schriftſteller?) fagt in feiner 1661 erſchienenen Britannia Baconica, 
„er habe während mehrerer aufeinander folgenden Jahre im Monat 
Gebruar, wenn die Dämmerung den Horizont verlaffen hat, einen fehr 
leicht zu bemerfenden Streifen wahrgenommen, ber ſich von der Däms 
merung gerade nad) den Plejaden hinzieht, und diefelben zu erreichen 
jcheint, * 

Andere Schriftfteller, unter denen ih Mairan nenne, behaupten, 
daß diefe Art von Licht Schon im Alterthume fichtbar war, „Nicephorus, * 
fagt ver Verfafler des Traité physique et historique de l’aurore bo- 
reale, „berichtet, daß nad) der Eroberung Roms durch Alarich fich 
eine große Sonnenfinfterniß ereignete, während weldyer man am Him⸗ 
mel ein Licht fah, das die Geftalt eines Kegels hatte. Der griechifche 
Geichichtichreiber behandelt diejenigen als Unwiſſende, welche dieſes 
Zicht für einen Kometenfchweif hielten 8). “ 

Es ift merfwürdig, daß man in der neuern Zeit bei Beobachtung 
totaler Sonnenfinfterniffe niemald eine Spur vom Thierfreisfichte, 
wenigftend nicht in feiner Geftalt wie eine Xanzenfpige wahrgenoms 
men hat. Diefe Erjcheinung fcheint mir indeß fehr einfach erklärt wer⸗ 
ben zu können. Man hat nänlid) gefunden, daß im Frühjahr und 
Herbſt das Thierkreislicht nur mit Mühe wahrgenommen wird, wenn 
bie Nacht foweit eingetreten ift, daß man bie Sterne dritter und vierter 
Größe mit bloßen Augen erkennt. Nun ftrahlt aber die leuchtende 
Corona, welche den Mond während der totalen Berfinfterung der 
Sonne umgibt; noch fo viel Helligkeit in die Atmofphäre, daß man 
in der Nähe dieſer beiden Himmelsförper Sterne von der angegebenen 
Größe nicht fehen kann. Ich habe allen Grund, die vorftehenden, ber 
Photometrie entlehnten Vergleichungen für zuverläfftg zu halteri; jeden⸗ 
falls wuͤrde nach meiner Vorausfegung die Abwefenheit des eigentlich 
jogenannten Thierfreislichtes während der Sonnenfinfterniffe nur ganz 
den vorhandenen Berhältnifjen angemefjen fein, 
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Drittes Kapitel, 


Weber die Erklärungen des Chierkreislichtes. 


Die erften wirklich wiflenfchaftlichen Unterfuchungen, welche über 
dieſen Lichtfchein gemacht find, datiren vom Monat März 1683; wir 
verdanfen fie 3. Dom. Gaffini. Diefer große Aftronom glaubte, daß 
das Thierfreisficht im Jahr 1665 noch nicht vorhanden, oder wenig 
ſtens außerordentlich fchwad) war. Hier feine Beweife: 

„Ich beobachtete,“ fagt er, „im Februar und März dieſes Jahres 
einen fehr fchwachen Kometen in ber Gegend, wo fich dieſes Licht fin 
den mußte; indeß erwähnen meine Tagebücher deffelben nicht, ” 

Doch fcheint e8 mir der Klugheit gemäß zu fein, dieſer Verfiches 
rung des berühmten Beobadhterd nur das Vertrauen zu fchenfen, das 
man in allen Angelegenheiten negativen Beweisgründen beimeffen darf, 

3. Dom. Eaffini vermuthete ferner, daß das Thierkreislicht ähn- 
fiche abwechſelnde Veränderungen zeige, wie die Sonnenfleden; er 
nahm an, daß die Sonne in der Ebene ihres Aequators eine etwas 
grobe Materie, welche das Licht zurüdzumerfen vermöge, bis über bie 
Benusbahn hinausfchleudern Fönne, und dieß wäre der Urfprung dieſes 
hellen Scheine. 

Andere Aftronomen haben angenommen, daß das Thierfreisticht 
die Außerften Grenzen der Sonnenatmofphäre in der Aequatorebene 
dieſes Geſtirns bezeichne. Diefer Anftcht indeß ftellt fich eine um- 
überwindliche durch die Mechanif erhobene Schwierigkeit entgegen, von 
der ich eine Vorftellung zu geben verfudyen will; dieſelbe wird fpäter 
noch vollftändiger gewürdigt werden, wenn ich die Urfache, welche bie 
planetarifchen Bewegungen erhält, werde erläutert haben. Die Atmos 
fphären aller Himmeldförper nahmen mit der Zeit infolge der Reis 
bung ihrer verfchiedenen übereinanderliegenden Schichten eine gemein- 
fchaftliche Umprehungsbewegung an, welche der Umdrehungsbemegung 
des von ihnen eingehültten centralen Körpers gleichfommt. Für bie 
Sonne würbe ſich die Dauer dieſer Umdrehung auf 25'/, Tage be 
laufen. Dieß würde auch die Umdrehungszeit der Materie fein, weldye 
uns das Thierfreislicht bis zu feinen von der Sonne entferntejten Theilen 
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ſichtbar macht. Es ift aber leicht durd, die Rechnung zu erkennen, daß 
biefe Materie bis zur Erdbahn reicht, wenn fie einen Bogen von 909 
umfpannt. Die Gentrifugalfraft, welche für die Grenzen des Thier⸗ 
freiöfichted aus einer ſolchen Bewegung hervorgehen müßte, würde 
durd) Die anziehende Kraft ver Sonne nicht im Gleichgewicht gehalten 
werden fönnen, weil für die Venus und die Erde, für welche dies 
Gleichgewicht befteht, die Zeiten eines Umlaufs um die Sonne bezieh- 
lid 225 und 365 Tage betragen. Die Mgterie des Thierfreislichtes 
würde fich alfo fehr fehnell in den Raum zerftreuen. 

Die Anhänge, welche die Kometen faft ſtets begleiten und unter 

dem Namen der Schweife befannt find, find mit dieſen Himmelskoͤr⸗ 
pern nur durch eine fehr Schwache anziehende Kraft verbunden; man 
darf daher annehmen, daß zur Zeit ihred Durchgang durch das Peris 
helium die Materie, aus ber fie beftehen, ſich won dem fogenannten 
Körper deffelben durch die Einwirkung der Sonne trennt, und endlich) 
aufhört, fich um diefelbe zu bewegen. Dieß foll nach verfchiedenen 
Theoretifern der Urfprung der Materie fein, welche uns das Thierfreis- 
licht erfcheinen läßt, wobei diefe Materie felbftleuchtend fein oder und 
auch nur Die Strahlen der Sonne zurückwerfen fünne. Indeß ließe 
fi) bei diefer Annahme mit Recht die Frage aufwerfen, warum bie 
Materie ver Schweife ſich ausfchlieglich um den Sonnenäquator ans 
häufe, da doch die Bahnen der Kometen, und folglidy auch die ur- 
fprünglichen Bahnen ihrer Schweife alle möglichen Winkel mit dieſem 
Aequator bilden, 

In den Abhandlungen der berliner Akademie (Bd. 2, 1748) hat 
Euler eine Theorie gegeben, welche gleichzeitig die Erflärung ber Ko⸗ 
metenfchweife, der Norblichter und des Thierfreislichtes umfaßt. Das 
nad) hat Die Atmofphäre der Sonne in den Theilen, welche ben Aequa⸗ 
torialgegenden dieſes Geſtirnes entſprechen, eine ungeheure Ausdeh⸗ 
nung. Dieſe Ausdehnung fol das Reſultat fein eines Stoßes ber 
Sonnenftrahlen auf die feinen Molechle, welche in der urjprüng- 
lichen Atmofphäre enthalten waren, eines Stoßes, deſſen Einwirkung 
bie natürliche Schwere diefer Molecüle gegen die Sonne verminderte, 

Es ift überrafchend, daß ein entfchiedener Anhänger des Un 
dulationsſyſtemes, daß ein heftiger Gegner der Newton'ſchen Emiſ— 
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fondtheorie dem Stoße der Sonnenitrahlen eine fo große Rolle zus 
gewieſen hat. 

Die von dem Berfaffer angeführten Verſuche über die Bewegungen, 
welche die Molecüle eines im Brennpunkte eines Hohljpiegeld oder 
einer converen Glaslinfe befindlichen Körpers erfahren, liefern feinen 
überzeugenden Beweis für das Vorhanvenfein eines ſolchen Stoßes. 

Manche haben die Anficht ausgelprochen, daß dad Thierfreidlicht 
bie Wirkung der Brechung des Sonnenlichtes in der Erdatmoſphaͤre ſei 
(Young, Lect. Bd.1,S.502). Wäre dem aber fo, warum erhöbe fid 
das Licht in Schiefer Richtung gegen den Horizont? warum erfchiene es 
ftet8 in der Ebene des Sonnenäquators gelegen? 

Laplace hat angenommen, daß die Materie des Thierfreislichtes 
aus den feinften Theilchen der urfprünglichen Nebelmaffe beftehe, aus 
welcher nad) den cosmogeniſchen Ideen dieſes großen Mathematikers duicd 
Berdichtung unfere Sonne und die zu ihrem Syfteme gehörigen Plas 
neten entftanden find. Da diefe Molecuͤle nicht mit der Sonnenatmo- 
Iphäre verbunden waren, fo fegen fie (fagt der Verfafler der Mecanique 
eeleste) in den Entfernungen, in welchen fie urfprünglich waren, umd 
mit unbefannten Geſchwindigkeiten, welche nicht aus der Geſchwindig⸗ 
feit der eigentlichen Sonnenatmofphäre hergeleitet werden Eönnen, ihren 
Umlauf fort. Nach Laplace würde aljo das Thierfreislicht durch 
Molecüle gebildet werden, die von einander unabhängig find, und mit 
ihrer Entfernung von der Sonne und der anziehenden Kraft verfelben 
angemeffenen Gefchwindigfeiten fi) um dieſen Himmelskörper bes 
wegen. 

Ein italienifcher Gelehrter hat vor einigen Jahren eine Erklärung 
des Thierfreislichted gegeben, von der meined Erachtens nad) in 
wenig Worten eine Elare Vorftelung gegeben werden kann. Er nimmt 
an, daß die Sonne bei ihrem Bortrüden im Naume infolge der eiges 
nen Bewegung, die in der neuern Zeit fehr umftänblich erforfcht wor 
den, in einen Nebelfleck eingedrungen ift, den fie von da an mittelft ihrer 
anziehenden Kraft um ihren Mittelpunft fefthielt. Der Verfaffer benutzt 
biefe Hypothefe, um über die noch ziemlich neue Erfcheinung des Thiers 
kreislichtes Nechenfchaft zu geben; er glaubt nämlich, es fei dies Phä- 
nomen vor dem Anfange des fechszehnten Jahrhunderts nicht vorhans 
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den geweſen. Wir haben aber geiehen, welche Zweifel über bie Zeit, 
wo died Licht ſich zuerft gezeigt hat, erhoben werben fünnen; wozu 
noch fommt, daß man nicht einfieht, warum ber Nebelfled, ven er 
eine fo große Rolle fpielen läßt, nicht vor dem Zeitpunfte, wo bie 
Eonne in feinen centralen Theil einzubringen begann, fichtbar ge- 
weien fein jollte. Dieſe Bemerfung genügt hoffentlich, um die eben 
angeführte Erflärung des geheimnißvollen Phänomens in ihrer Richtig- 
feit zu zeigen. ' 

Schon oben (S. 175) habe ich angeführt, daß ſich das Thier- 
kreislicht bis zur Erdbahn erſtredt und in gewiſſen Fallen felbft jehr bes 
trächtlich darüber hinausreidht. Die Materie, weldye diefes Licht er 
zeugt, cder in welcher dad Licht ter Sonne zurüdgerrorfen wird, muß 
fi) alfo bieweilen mit ter Atmofphäre unferer Erde mifchen. Darin fol 
nad) Mairan tie Urſache ter Rorblichter liegen; jener gelehrte Akade⸗ 
mifer hat die Wahrfcheinlichfeit feiner Vermuthung fehr erhöhen zu 
fönnen geglaubt, wenn er durch eine Discuffton der geringen Zahl von 
Beobachtungen, über die er verfügen fonnte, nachwieſe, daß ein innerer 
Zufammenhang zwifchen den häufigen Erfcheinungen der Norblichter 
und den ungewöhnlichen Längen des Thierkreislichtes beftände. Aber 
died Tegtere Licht ift von den Aftronomen und Meteorologen zu jelten 
beobachtet, um die von Mairan angedeutete Uebereinftimmung als 
eine volfommen ausgemadhte Thatlache betrachten zu können 19), 


Viertes Kapitel. 


Ueber die Sarben des Thierkreislichtes. 


Schon zuvor habe ich erwähnt, daß Caſſini zwifchen dem Lichte 
des Thierfreifed und der Kometenſchweife eine vollftändige Ueberein- 
fimmung in Intenfität und Farbe zu bemerfen glaubte. Nachſtehende 
meinem Beobadhtungsjournale entlehnten Auszüge zeigen indeß, daß 
biefe Vergleichung in mehreren Beziehungen ungenau ift. Ic) füge nod) 
hinzu, daß meine vergleichenden Beftimmungen der Farben des Thier⸗ 

Arago's fämmtliche Werke. All. 12 
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freislichtes und des Schweifes eines Kometen vollfommen mit denen 
übereinftimmen, welche ſich aus den gleichzeitigen Beobachtungen mei- 
ner Mitarbeiter, der Herren Laugier, Mauvais, Eugen Bouvart, 
Faye und Goujon ergeben. 

Am 19. März 1843, 8 Uhr Abends, erftredte fi) das Thier- 
freislicht bis zu den Plejaden, hatte alfo 57 bis 580 Höhe; feine 
Are war nach E im Perfeus gerichtet. 

Am 27. März erftredte ſich das Thierfreislicht bis zu den Pe: 
jaden, fehr wenig linfd von diefen Sternen. An den vorhergehenden 
Tagen war die Spite der leuchtenden Säule augenjcheinlich ein wenig 
nördlicher. 

Die Farbe des Thierfreislichtes war, verglichen mit dem Lichte 
des Schweifes des damals fichtbaren Kometen, augenſcheinlich röth—⸗ 
lih. Im Jahr 1707 hatte Derham dielelbe Beobachtung gemacht. 

Wenn man das Thierfreislicht und den Kometenſchweif durch 
Spalten betrachtete, jo ſah man deutlich, daß der Schweif weniger 
glänzend war ald Die mittlere Region des Thierfreislichtes. 

Bis zum 27. März erichien und die Intenfität des Thierfreis- 
lichtes ziemlich fchwady, aber an jenem Tage fam nie ung merkwürdig 
und ungewöhnlidy ftarf vor. 

Am 28. März fchien die Spige der vom Thierfreislichte ge: 
bilderen Säule fich bisweilen nad) den Plejaden zu richten, und manch— 
mal felbft bis links von diefen Sternen. 

Das Thierfreislicht ſchien und fchroffe Aenderungen in jeiner 
Intenfität zu erleiden; war Died etwa eine Täufchung, welche von 
Aenderungen in der Durchfichtigfeit der Atmofphäre herrührte? Aehn— 
liche Wechfel wurden in dem Lichte des Kometenfchweifes nicht wahr⸗ 
genommen. 

In der Höhe von 7. bis 80 über dem Horizonte betrug Abende 
8 Uhr mittlerer Zeit die Breite des Thierfreislichtes 15°, 

Am 29. März fchien die Spige des Thierfreislichtes etwas über 
bie Plejaden hinauszugehen ; in 70 Höhe war um 8 Uhr Abende 
mittlerer Zeit die ganze Breite des Lichtes 170%, Die Erfcheinung hatte 
das Fig. 164 dargeftellte Ausfehen. 


x 
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Fig. 168. — NAusfehen des Thierfreislichtes zu Paris am 29. März 1843, 8 Uhr 
Abends*). 

Am 28. März war das Thierfreislicht verglichen mit dem Lichte 
der Milchftraße und des Kometenichweifes gelblich. 

Am 29. März war die Färbung des Thierfreislichtes verglichen 
mit dem Kometenfchweife roth, etwas ind Gelbe fpielend. 

Meder mir noch meinen Mitbeobachtern gelang e8 am 19. März 
1843 in dem Tihierfreislichte und in dem Lichte des in feiner Nähe be- 
findfihen Kometenfchweifes irgend eine Spur von Polariſation wahr: 
zunehmen. Es dienten zu biefen Verfuchen PBolariffope, welche fi) 





*) S ift der Punkt, wo die Sonne untergegangen war. 
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einfach auf die Aenderung der Intenſitaͤt des Lichtes ſtützten, bei denen 
ſich alſo kein dünnes Glimmerblaättchen oder eine Bergkryſtallplatte 
als Objectiv fand, wie bei den auf Farbenerſcheinungen gegruͤndeten 
Polariſtopen (Bud) 14. Kap. 6. ©. 92). | 

Eine Wiederholung bderfelben Beobachtungen am 29. März führte 
gleichfalls auf ein negatives Refultat. 

Um hoffen zu dürfen, in meinen PBolariffopen Barbenerfcheinungen 
wahrzunehmen, wäre es unerläßlich gewelen, die Intenfität ded Thier⸗ 
freislichtes, wie es fich auf der Netzhaut abbilvete, zu vermehren. Dies 
Refultat würde ohne Zweifel erreicht worden fein, wenn man, was 
möglich ift, die Deffnung der Pupille im Auge des Beobachterd durch 
Eintröpfeln von Belladonna beträchtlich erweitert hätte; ich glaubte 
aber ein Organ, in welchem id) fchon einige Spuren von Schwächung 
zu ahnen begann, einem foldyen Verfuche nicht ausfegen zu dürfen. 

Obgleich dad Thierfreislicht feit beinahe zwei Jahrhunderten 
jorgfältig beobachtet worden ift, bietet ed doch den Koömenlogen, wie 
man fieht, immer noch eine Aufgabe, die nicht volftändig gelöft ift. 
Mein Freund Alerander von Humboldt hat in den tropifchen Gegen 
den des füblichen Amerikas oft jchnelle und fchroffe Wechjel in der In- 
tenfität, wellenförmige Beivegungen, ‚welche fich durch die Lichtpyras 
mide hinbewegten, wahrgenommen. Die Annahme von Veränderun- 
gen in der Befchaffenheit unferer Atmofphäre möchte nicht genügen, 
um die Aenderungen zu erflären, welche die Geftalt und Intenfität des 
Thierfreislichtes erleidet. Es wäre zu wünfchen, daß diefe glänzenden 
Ericheinungen in ganz befonderer Weife die Aufmerkfamfeit derjenigen 
Gelehrten feflelten, welche nach der Neuen Welt reifen, oder beffer noch, 
dafelbft ihren Wohnfig haben. 


Anmerfungen der deutfchen Ausgabe. 


Zum funfzehnten Bud. 


1. ©.170. Die Beobachtungen des Batio de Duillier, welde zu den erften 
aus der Entdedungsperiode gehören, theilt J. D. Caſſini mit in feiner Schrift De- 
couverte de la lumiere celeste qui parait dans le Zodiaque. Fatio war, im Gegens 
fage zu Eaffini, der Anficht, daß die Grfcheinung zu allen Beiten bereits dieſelbe ges 
weſen fei. 


Thierfreislicht oder Zodiacallicht. 181 


2. ©.170. Außer Euler haben ſich für die. Ringnatur des Phaͤnomens in 
fpäterer Zeit auch erflärt Laplace in der Expos. du Systeme du Monde, ſo wie 
Biot und Boiffeon. 

3. ©.171. Bergl. Traite de l’Aurore boreale, 2. Yusg., Paris 1754. Auch 
andere Beobachter haben noch in neuefter Zeit diefe häufigen und plöglichen Wechfel 
in der Helligkeit („Aufloderungen und PBulfationen“) bemerkt, ohne daß jedoch aus⸗ 
gemacht wäre, ob nicht Die Urfache derfelben einfach in unferer Atmofphäre gefucht wer: 
den müfle. Siehe auh Kosmos Bd. l. S.412, Anm. 69, fowie Arago im An- 
nnaire für 1846. 

4. ©.171. Es ift eine fehr befannte Thatfache, daB man das Thierfreislicht 
in den Aeauinoetialgegenden (wo die früheften Beobachtungen vom Pater Noel an: 
geftellt wurden), allnächtlich in vorzüglihem Glanze erblidt; neu aber und 
überrafchend ift die Beobachtung des Kaplan George Jones, welcher im Jahre 1854 
bei einer Weltumfeglung das Zobdiacallicht um bie Mitternachtöftunden gleichzei⸗ 
tig am Oft: und Weſthorizonte erblidte. Gould, The Astron. Journal, Bd. IV. 
©. 94. 

3. S.172. Die Stelle ift entlehnt dem Kosınos, Br. Ill. ©. 589. 

6. S.172. Außer den im Terte erwähnten parifer und genfer Beobachtungen 
find in der ganzen Zeit von Gaffini bis jeßt nody manche andere Andeutungen vor: 
handen, welche es nicht unannehmbar erfcheinen faflen, daß auch die Erſcheinung bes 
Zodiacallichtes, ähnlich wie, nach Hanfteen’s fehönem Refultate, das Auftreten des 
Nordlichtes, einer Periodicität unterliege. 

7. S. 173. Die bezügliche Stelle aus des Kaplan Ehildrey’s feltener Britan- 
nia Baconica findet man in Gregory's Astronomiae phys. et geom. elementa, 1702, 
&.129; im ODriginafterte auch bei Humboldt, Kosmos Bd. I. ©. 409. 

8. ©. 173. Ohne weitere Ausführung ift leicht erfichtlich, daß es fich hier nur 
um die befannten ftrahlenden Cricheinungen Handelt, welche bei totalen Verdunke⸗ 
lungen der Sonne eintreten. Andere Neußerungen in den Schriften der Alten, 
welche auf das Zodiacallicht gedeutet werden können, kommen vor, nach Weidler's 
Iastit. Astron. (Wittenb. 1754, &©.92), bei Ariftoteles im 2. Buche der Me: 
teorologie, und in Senefa’s Quaest. natur. — Daß wenigftens ſchon Rothmann im 
fehzehnten Jahrhunderte Das Zodiacallicht bemerkt habe, macht Olbers wahrfchein: 
lich in feinem Briefe an Humboldt. Kosmos Bd. J ©. 413. 

9 S. 176. Laplace im 2. Bande der Mecanique celeste und in feiner Expos. 
du Systeme du Monde. 

10. S.177. Ueber andere Erflärungsweifen und über den möglichen Zuſam⸗ 
menhang des Thierfreislichtes mit dem Novemberphänomen der Sternfchnuppen, 
nadı.der Meinung von Dlmfted und Biot — eine Anficht, welche übrigens der 
urfprünglichen des älteren Caſſini durchaus nicht fern fteht, — vergl. Biot in den 
Comptes Rendus vom Jahre 1836, T. II ©. 663 u. f. 
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Schhzehntes Buch. 


Dlanetenbewegung. 





Erſtes Kapitel. 


Definitionen. 


Planet bedeutet nach ver Etumologie des Wortes *) fo viel wie 
MWandelftern oder Irrftern. - 

Die Alten wollten mit diefem Namen Diejenigen Himmelskörper be 
zeichnen, welche fich an der Himmeldfugel in Bezug auf die Firfterne 
bewegen, d.h. diejenigen, welche feinem beftimmten Sternbilde ange 
hören, fondern nach und nach durch mehrere Sternbilber hindurchgehen, 
Nach diefer Beftimmung würden alfo die Sonne, der Mond, welcher bie 
Erbe begleitet, die Monde der andern Planeten und die Kometen eden- 
falls Planeten fein. Für die Sonne und den Mond hat diefe Ver 
wirrung bei einigen alten Aſtronomen flatt gefunden. 

Für die Neuern find Planeten Körper, welche ald beinahe kreis⸗ 
förmige Scheiben erfiheinen , ihr Licht von der Sonne empfangen und 
ſich um diefen Centrafftern in elliptifchen Bahnen bewegen. 

Schon im erften Kapitel des vierzcehnten Buches, S. A7, habe 
ich angeführt, daß man Hauptplaneten, deren Zahl acht beträgt, und 
fleine Blaneten oder Afteroiden, deren Anzahl faft tägfich wächſt, unters 
fcheidet. Ein befonderes Buch wird jedem der Hauptplaneten ımd em 
anderes allen Fleinen Planeten zufammen gewidmet werben. Hier 





*) Bom Griechifchen zAarnens. 
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werden wir und mit den allgemeinen Gefegen ber Planeten befehäftigen, 
und dabei hauptfächlic; die Hauptplaneten ins Auge faſſen. 

Die großen Planeten bat man in obere und untere eingetheilt. 

Die untern Planeten find diejenigen, deren Winkeldiſtanzen 
von der Sonne, von der Erbe aus gejehen, ftets zwiſchen feften Gren⸗ 
zen eingefchloflen bleiben ; es find Merkur und Venus. 

Die obern Planeten find diejenigen, deren Winkeldiſtanzen von 
der Sonne, von der Erde aud gejehen, alle Werthe erhalten können, 
fo daß fie von Zeit zu Zeit fogar zu Punkten gelangen, welche der 
Sonne gerade gegemüberftehen; es find Mars, Jupiter, Satum, 
Uranus und Reptun. 

Die erftern bezeichnet man auch ald innere Planeten und braucht 
die Benennung Außere für die legten, weil, wenn man die Erſchei⸗ 
nungen des Sonnenfyftems betrachtet, wie fie wirklich find und nicht 
wie fie erfcheinen, tie Bahnen ded Merkur und der Venus von ber 
Erdbahn eingefchloffen liegen, während Mars, die Fleinen Planeten, 
Jupiter, Saturn, Uranus und Neptun außerhalb der von der Erde um 
die Sonne bejchriebenen Bahn ihren Umlauf vollbringen. 

Endlih kann man im Anſchluß an die von meinem Freunde 
Alerander von Humboldt in feinem Kosmos angenommene Eintheis 
fung aus allen ‘Planeten drei Gruppen bilden, indem man als ſchei⸗ 
dende Zone tie zwiſchen Mard und Jupiter eingefchlofienen Kleinen 
Planeten betrachtet. 

Man hat dann erften® die Gruppe der untern Planeten (Merkur, 
Venus, Erde, Mars), von mittlerer Größe, die relativ ziemlich dicht, 
wenig abgeplattet und, mit Ausnahme der Erbe, ohne Begleiter find. 

Dann kommt die Zwifchengruppe ber Aftersiden, deren Bahnen 
eigenthümlicdy in einander verjehlungen und oft fehr ſtark gegen bie 
Efliptif geneigt find. . 

Die legte Gruppe der vier äußern Planeten (Jupiter, Saturn, 
Uranus und Neptun) zwifchen der Zone der Afteroiden und den noch 
unbefannten Grenzen unſeres Sonnengebietes, enthält Geftime von viel 
größern Dimenfionen, die weniger dicht, ftärfer abgeplattet und von 
zahlreichen Trabanten begleitet find. 

Die Hauptplaneten entfernen ſich niemals weit von ber Efliptif; 
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betrachtet man ihre Bewegungen, wie fie von ber Erde, dieſe im Mit- 
telpunft der Weltkugel angenommen, aus erfcheinen, fo überfchreiten 
ihre Entfernungen in der Efliptif wicht 8%. Wenn man fidy alfo eine 
Zone von 169 Breite denkt, welche die Himmelskugel längs ber Efliptif 
umgibt und fi) zu beiden Seiten dieſes Kreijes bis auf 8% erftredt, fo 
erfcheinen die Planeten ſtets in dieſer Zone. Dieß ift die Zone, 
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Fig. 168. — Der Zodiacus oder Thierkreis. 
Gig. 165), welche die Alten den Zodiacus nannten, und die in zwölf 
gleiche Theile, jeder je einem ber zwölf Zeichen des Thierkreiſes (Bd. 
11, S. 280) entfprechend, getheilt wird. 
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Zweited Kapitel. 


Don der Entdehung der Planeten. 


„Bon den fieben Weltförpern, * fagt Herr von Humboldt !), „welche 
feit dem höchften Alterthume durch ihre ſtets veränderte relative Ent- 
fernung unter einander von den gleiche Stellung und gleiche Abftände 
ſcheinbar bewahrenden, funfelnden Sternen des Firfternhimmels (Orhis 
inerrans) unterſchieden worden find, zeigen fich nur fünf: Merkur, 
Benus, Mars, Jupiter und Saturn, fternartig, quinque stellae 
errantes. Die Sonne und der Mond blieben, da fie große Scheiben 
bilden, auch wegen ber größeren Wichtigkeit, die man in Folge religiös» 
fer Mythen an fie fnüpfte, gleichfam von den übrigen abgefondert. 
So kannten nad) Diodor (IE, 30) die Chaldäer nur 5 Planeten; 
auch Plato, wo er im Timäus nur einmal der Planeten envähnt, fagt 
ausdruͤcklich: „um die im Centrum ded Kosmos ruhende Erde bewegen 
fich der Mond, Die Sonne und fünf andere Sterne, welchen ver Rame 
Planeten beigelegt wird; das Ganze ift aljo in 7 Umgängen*)." 
Ebenjo werben in der alten pythagoriſchen VBorftellung vom Himmels⸗ 
gebäude nach Philolaus unter den 10 göttlichen Körpern, welche um 
das Centralfeuer (den Weltheerd Zaric) freifen, „unmittelbar unter dem 
dirfternhimmel* die fünf Planeten genannt **); ihnen folgten dann 
Sonne, Mond, Erde und die avzigdwr (die Gegenerde). Selbft Pto⸗ 
lemaͤus redet immer nur noch von Planeten. Die Aufzählung der Reihe 
von 7 Planeten, wie fie Julius Firmicius unter die Decane vertheilt***), 
wie fie der von mir an einem andern Orte ) unterfucdhte Thierfreis 


— 


*) Plato im Timäus p. 38 Steph. 
»9) Böckh de Platonico systemate eoelestium globorum et de vera indole astro- 
nomise Philolaicae p. AVIl, und derfelbe im Philolaos 181%, ©. 99. 
“) Jul. Firmicus Maternus, Asıron. libri VII (ed. Pruckner, Basil. 1581) 
ib. I. cap. A; aus der Zeit Conftantins des Großen. 
+) Humboldt, Monumens des peuples indigenes de l’Amerique, Tum. II. 
p. 42—49. Here von Humboldt hat ſchon tamals (1812) auf die Analogien des 
Thierfreifes von Bianchini mit dem von Dendera aufmerffam gemacht. Bergl. Le: 
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von Bianchini (wahrfcheinlih aus dem dritten Jahrhundert nad) 
Chr.) darftelt und fie ägyptifche Monumente aus den Zeiten ver &ä- 
faren enthalten, gehört nicht der alten Aftronomie, fondern den fpätern 
Epochen an, in welchen bie aftrologifchen Träumereien ſich überall hin 
verbreitet hatten. Daß der Mond in die Reihe der 7 Planeten gejebt 
wird, muß und nicht wundern, ba von den Alten, wenn man eine 
benfwürdige Attractions⸗Anſicht des Anaragoras (Kosmos, Bd. IE 
©. 348 und 501, Anm. 27) ausnimmt, faſt nie feiner näheren Ab» 
hängigfeit von der Erde gedacht wird. Dagegen find nad) einer Meis 
nung über ben Weltbau, welche Vitruvius*) und Martianus Kapella **) 
anführen, ohne ihren Urheber zu nennen, Merkur und Venus, die wir 
untere Planeten nennen, Satelliten der felbft um die Erbe kreiſenden 
Sonne. " 


In den älteften Zeiten ſcheint man übrigens feine Borftellung 
von der Regelmäßigkeit in ben Befegen ber Planetenbewegungen ge: 
habt zu haben. So legten, nad) dem Berichte Diodor's von Sicilien, 
die Egypter den Planeten gute und böfe Eigenfchaften bei, und bedien⸗ 
ten fich ihrer zu Prophezeiungen. Bei den Chaldäern follten fie Re 
gen, Stürme, außerordentliche Hitze, Erdbeben u. |. w. anzeigen; auch 
ftanden fie ven Geburten vor. 


Plato ftellte den Mathematifern die Aufgabe, die Bewegung ber 
Planeten zu erklären ; er verbient als einer ver erften Förderer der pla- 
netarifchen Aftronomie betrachtet zu werben (Delambre, Histoire de 
l’Astronomie ancierme, 1, 17). 

Um bie erfte Entdedung neuer Planeten anzutreffen, muß man bis 
zum Ende des adjtzehnten Jahrhunderts fortgehen ; die neuen Ent» 
deckungen haben zwei Hauptplaneten und eine große Anzahl Eleiner 
Planeten fennen gelehrt. 


Das Berzeichniß der großen Planeten enthält: 








tronne, Observations critiques sur les representations zudiacales, p. 97, und Lep⸗ 
fius, Chronologie der Aegypter 1849, S. 80. 


*) Bitruv de Architectura IX, 4. 
**) De nuptiis philos. et Mercurii lib. VILL., ed. Grotii 1339, p. 289. 
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Merkur 3 
Venus 2 
Erde 8 
Mars J 
Supiter 2 
Saturn b 
Uranus &, von William Herfchel zu Bath am 13. März 1781 
entdedt. 
Neptun P, von Galle in Berlin am 23. September 1846 nad) 
Le Verrier's Anweiſung entbedt. 


ſchon im Alterthume bekannt. 


Die Entdeckung der kleinen Planeten fällt ganz in unſer Jahr⸗ 
hundert; im Augenblick, wo ich dieß ſchreibe, kennt man 26. Das Ver⸗ 
zeichniß, welches ich hier beginne, wird nach Maßgabe von neuen Ent⸗ 
deckungen dieſer teleſkopiſchen Himmelskoͤrper durch einige Aſtronomen, 
welche ſich mit ihrer Aufſuchung beſchäftigen, vervollſtändigt werden 
müſſen*). Die Namen ber Blaneten nebſt den von den Aſtronomen 
zur Abkürzung für dieſelben angenommenen Zeichen ſind folgende: 


Name des t der 
Name. Zeichen. 45 Fi eckung Zeit der Entdeckung. 
Ceres GC oder (D Piazzi Palermo 1. Januar 1801 


Pallas 2% ober (2) Olbers Bremen : 28. März 1802 
Juno % oder (3) Harding Lilienthal 1. September 1804 
Beta Hoder(d) Olbers Bremen 23. März 1807 


Mika oder (5) Hende Driefen 8. December 1845 
Hebe = oder Hencke Driefen 1. Suli 1847 
Ks oder (7) Hind London 23. Auguſt 1847 
Flora Pober(s) Hind London 18. October 1847 
Metis — oder (9) Graham an 25. April 1848 
Hygiea Gaſparis Neapel 14. April 1849 
Parthenope (m) Gafparis Neapel 11. Mai 1850 


9 Dem oben ausgefſorochenen Wunfche Arago's gemäß ſind bie feit feinem 
Tode 12. October 2833) neuentdeckten Heinen Planeten nachgetragen worben, 
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Name. Zeichen. 


Victoria (12) 
Egeria (43) 
Irene 
Eunomia (0) 
Pſyche 
Thetis (7) 
Melpomene 
Fortuna 
Maflalia 
Lutetia (1) 
Calliope — 
Thalia — 
Phocãa — 
Themis (%) 
Proſerpina 
Euterpe — 
Bellona 
Amphitrite 
Urania 
Euphroſyne (0) 
Pomona 0 
Polyhymnia (@) 
Circe @) 
Leucotien 
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Name de 
Entdeders. 


Hind 
Gaſparis 
Hind 
Gaſparis 
Gaſparis 


Luther 


Hind 
Hind 
Gaſparis 
Chacornac 
Goldſchmidt 
Hind 
Hind 
Chacornac 
Gaſparis 
Luther 
Hind 
Luther 
Marth 
Hind 
Ferguſon 
Goldſchmidt 
Chacornac 
Chacornac 
Luther 


Ort der 
Entdeckung. 

London 
Neapel 
London 
Neapel 
Neapel 
Bilk, bei 

Düſſeldorf 
London 
London 
Neapel 
Marſeille 
Paris 
London 
London 


Marſeille 


Neapel 
Bilk 
London 
Bilk 
London 
London 


Waſhington 


Paris 
Paris 
Paris 
Bilk 


Drittes Kapitel. 


Scheinbare Bewegungen der Planeten von der Erde aus geſehen. 


Zeit der Entdedhung. 


13. Septemb. 1850 
2. Rovember 1850 
19. Mai 1851 
29, Zuli 1851 
17. März 1852 


17. April 1852 


24. Suni 1852 
22. Auguft 1852 
19. Septemb. 1852 
20. Sept., Morgens 


15. Rovember 1852 


16. November 1852 
15. December 1852 
6. April 1853 

6. April 1853 

5. Mai 1853 

8. November 1853 
1. Mär, 1854 

1. März 1854 
22. Juli 1854 

1. September 1854 
26. October 1854 
28. October 1854 
6. April 1855 

19. Ayril 1855 


Bei der Beobachtung eines Planeten mit bloßen Augen Hemerfen 
wir unmittelbar, daß diefer Himmelskoͤrper an der täglichen Umprehung 
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bes geftirnten Himmeld theilnimmt, erfennen aber auch ferner ohne 
weitere Schwierigfeit, daß er die Sterne, welche ihn anfänglich zu be⸗ 
gleiten ſchienen, bald verläßt. 

MWenn wir für jeden Tag ben Ort, weldyen der Planet einnimmt, 
z. B. durdy Beobachtung an einem Meridianfernrohre oder Mauerfreife 
beftimmen (wie wir e8 Bd. 11. S. 222 gethan haben, um ung von 
der Bewegung der Sonne Rechenſchaft zu geben), jo haben wir damit 
alle Orte, welche verfelbe im Laufe eines Jahres einnimmt, und können 
auf die Oberfläche einer Kugel, welche den geftirnten Himmel darſtellt, 
den Icheinbar vom Planeten durchlaufenen Weg mit Genauigfeit ver- 
zeichnen. 

Wir werden dann finden, daß die Planeten fi mit fehr unglei= 
hen Gefchwindigfeiten bewegen, daß fie zu gewiflen Zeiten ftill zu 
ftehen feheinen, und in Bezug auf die Sterne bald von Weiten nad) 
Dften, bald von Oſten nach Weiten gehen. Diefe Art ofeillatorifcher 
Bewegung wird bei allen Planeten wahrgenommen, nur find die Am⸗ 
plituden derfelben bei den verjchiedenen ‘Planeten verſchieden. 


Man nennt die Bewegung rechtläufig, wenn fie von Weſt nad) 
Oſt gerichtet ift, rüdläufig bei entgegengejegter Richtung. Der Planet 
ſcheint ftill zu ftehen, wenn die Bewegung ihre Richtung zu ändern im 
Begriff ift; es vermindert fich gegen diefen Zeitpunft hin die Ge- 
ſchwindigkeit feines Fortrückens, bis fie endlich) Null wird, und dann in 
gleichem oder entgegengeſetztem Sinne wieder wächlt. 

Die Figuren 166 und 167 (S. 192) ftellen die fcheinbaren Be- 
wegungen der ſechs Hauptplaneten Merkur, Venus, Mars, Jupiter, 
Saturn und Uranus während des Jahres 1856 dar, 

Bei der Conftruction biefer beiden Figuren hat man angenom> 
men, daß ein Eylinder, welcher die Himmelöfugel längs des Aequa- 
tord berührt, ohne merflichen Fehler die Fläche derfelben bis auf eine 
Weite von 400 auf beiden Seiten des Aequatord erfeßen Fünne, und 
dann die Oberfläche dieſes Eylinderd abgemwidelt, indem man fie in 
einer durch den Frühlingsnachtgleichenpunft gehenden Linie durch⸗ 
fhnitten dachte. Auf dieſe Weife finden fich die in Stunden ober 
Graden ausgedrückten Nectafceenfionen nad) der Horizontalen, und 


> 
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die nördlichen und füblichen Deelmationen nach der Berticalen abges 
widelt. Man erhäft die Wege eines Planeten leicht, wenn man feine 
Coordinaten für jeden Tag in die Figur einträgt, und die Reihe ber fo 
erhaltenen Punkte durch eine fortlaufende krumme Linie verbindet. Die 
Efliptif oder die von der Sonne befchriebene Bahn wird auf gleiche 
Weiſe verzeichnet. | 


Während die Sonne, wie wir e8 früher (Bd. 11. S. 223) ſchon 
ausgefprochen haben, in einem Jahre eine ftetige krumme Linie ohne 
irgend eine Art Zickzack zu durchlaufen feheint, fieht man, daß die Pla 
neten in Bezug auf die in denfelben Figuren 166 und 167 eingezeids 
neten Sternbilder fcheinbar krumme Linien befchreiben, die außerordent- 
lich verwickelt find und in feinem in die Augen fallenden Zufammen 
hange mit den Pofitionen der Sterne ftehen, auf die man ihre Bewe⸗ 
gungen beziehen möchte. Vergleicht man aber bie fo gezeichneten 
fcheinbaren Wege, fo findet man leicht die Verſchiedenheiten in den 
Minfelgefchwindigfeiten, welche die Planeten darbieten, indem einige 
von ihnen in einem Jahre den ganzen Umlauf an ber Himmteldfugel 
machen, während die andern nur mehr oder weniger beichränfte Bogen 
durchlaufen. 


Wenn man gleidjzeitig, fo wie man jeden Tag den Ort der Pla 
neten an der Himmelsfugel beftimmt, die Durchmeffer diefer Himmels 
förper durch diefelben Verfahren, welche ich oben (Buch 1A. Kap. 2. 
S. 48 fg.) für die Sonne angegeben habe, mißt, fo findet man, daß 
diefe Durchmefier fich beftändig ändern; was leicht durch die Aende⸗ 
rungen in ben Entfernungen der Planeten von der Erbe feine Erflärung 
findet. Man beobachtet dann auch außerdem, daß gewiffe Planeten, 
Merfur, Venus und felbft Mars ihr Anfehen ändern, daß fie eine 
Reihe von Phaſen durdjlaufen, daß fie bald eine volle, bald eine halb 
erleuchtete Scheibe, bald auch nur eine leuchtende Sichel zeigen. 
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Biertes Kapitel, 


Scheinbare Bewegungen der Planeten, bezogen auf die fcheinbare Bewegung 
der Sonne. 


Alle im Vorhergehenden angeführten Erfcheinungen zeigen, daß 
die Blaneten nicht mit den Sternen zufammengeftellt werben fönnen, 
daß man fie vielmehr mit der Sonne in Beziehung zu feßen fuchen 
muß, mit deren fcheinbarer Bahn fte, wie gleich der erfte Anblick der 
Siguren 166 und 167 lehrt, in engen Beziehungen ftehen. Eine folche 
Bergleichung ber feheinbaren Bewegungen der Sonne und ber Planeten 
zeigt zunächft, daß die größten Gefchiwindigfeiten, ſowohl bei der recht⸗ 
läufigen als auch der rüdläufigen Bewegung ftetd dann ftatt haben, 
wenn die Mittelpunfte ver Erde, der Sonne und des beobachteten Pla⸗ 
neten eine gerade Linie zu bilden fcheinen. Man erfennt ferner, daß 
die fogenannten unteren Planeten, Merfur und Venus, fich von ber 
Sonne nur bis zu ziemlich Fleinen Winfeldiftanzen entfernen, während 
die oberen Planeten alle möglichen Winfeldiftanzen von dem ftrahlen- 
den Geftirne annehmen. 

Wenn ein Planet, von der Erde aus gefehen, links von der Sonne 
fleht, fo fagt man, er befinde fich in öftliher Digreſſion; dieſelbe 
heißt dagegen weftlich, wenn der Planet rechts von der Sonne wahr- 
genommen wird. 

Ein Planet befindet fih mit der Sonne in Conjunction, 
wenn er zwifchen Sonne und Erbe fteht; er ift in Oppofition mit 
ber Sonne, wenn die Erbe zwifchen ihm und der Sonne fteht, und 
endlich in Oppofition mit der Erde, wenn bie Sonne zwifchen 
ihm und unferer Erde fteht. 

Wenn ein Planet mit der Erde und Sonne in einer geraden Linie 
fteht, und zwar von ber Erde aus gerechnet jenfeitd der Sonne, fo jagt 
man, daß die Sonne und der Planet in der obern Gonjunction find ; 
dagegen in der untern, wenn ber Planet ſich zwifchen Sonne und 
Erde befindet. Die Stellungen der Planeten, welche um 90° von ben 
Eonjunctionen oder Oppofttionen abliegen, werben bie Duadraturen 
genannt, 
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Fig. 168. — Bewegung eines untern Planeten um die Sonne, von der Erde aus 
gefehen. 


heiten der beobachteten Erfcheinungen Auskunft. Es ftehe (Fig. 168) 
die Sonne in S, die Erde in T, und der Planet befinde fich anfangs 
in der oberen Eonjunction mit der Sonne: er wendet dann offenbar 
feine ganz erleuchtete Scheibe der Erde zu. Der Planet entferne ſich 
darauf, indem er rechtläufig ift, bis er feine größte öftliche Digref- 
fion in P’’ erreicht, wo der Winkel SP’’T ein rechter ift. Auf diefem 
Wege beginnt der erleuchtete Theil der Scheibe, welcher und 3. B. 
in P’ fichtbar ift, Kleiner zu werben; in P’’ erfcheint und nur noch die 
Arago’s ſämmtliche Werke. XU. 13 
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halbe leuchtende Scheibe. Der Planet fteht in P“ ſtill, wirb dam 
rüdläufig und tritt in P!V in feine untere Konjunction ; auf dieſem 
Wege, z. B. in P’’, erfcheint er und nur wie eine Sichel, Wenn zur 
Zeit der untern Conjunction der Planet gerade in der Ebene ber Efliy 

tik flieht, ſo proficirt.er ſich auf die Sonate, auf der er einen ſchwatzen 
Flecken erzeugt, den man mit den Sonnenfleden nicht verwecheln 
kann, weil er vor der Sontienfcheibe in gleichfoͤrmiger Bewegung vor 
übergeht und eine genaue Kreisform hat. 


Die Bewegung bleibt dann rüdläufig in Bezug auf die Sonne 
bis zur größten weftlichen Digreſſton in PV!, wo ber Planet ftillzuftchen 
fcheint und die Bewegung in Bezug auf die Sonne rechtläufig zu werden 
beginnt, indem der Planet fich der Sonne zu nähern fcheint, bis er inP 
in Oppofition ift. In diefen Intervallen, 3. B. in PY und PY, er⸗ 
feheint er der Erde nur wie ber zunehmende Mond, d. h. zeigt einen 
immer größern und größern Theil feiner erleuchteten Scheibe, 





Fig. 169. — Scheinbare Bewegung eines obern Planeten, von der Erde aus 
gejehen. 
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Fuͤr die oberen Planeten find die Erfcheinungen nicht mehr diefel- 
ben. Es gibt einen Zeitpunft, in welchem der Blanet in feiner obern 
Conjunction (Big. 169) ift, und die Sonne ihn uns verbirgt. Von 
diefem Punkte aus zeigen beide Geſtirne eine rechtläufige Bewegung in 
Bezug auf die Sterne; da jedoch die Sonne eine fchnellere Bewegung 
hat ald der Planet, fo erfcheint legterer in Bezug auf die Sonne rüd- 
läufig. Der Planet erreicht bald einen Ort P’, wo er in Bezug auf 
die Sterne faſt ftilfteht, und wird dann rüdläufig. Wenn er in p feine 
größte Geſchwindigkeit und die Mitte des Bogens feiner rüdläufigen 
Bewegung erreicht hat, fo fteht die Sonne in S’ mit ihm in Oppoft- 
tion. Von jest an ift der Planet rechtläufig in Bezug auf die Sonne, 
obwohl er noch rüdläufig ift in Bezug auf die Sterne. In P’ ans 
gelangt wird der Planet wieder rechtläufig in Bezug auf die Sterne. 
Die Sonne tritt in S’’ mit dem Planeten wieder in die obere Con⸗ 
junction, wenn leßterer in P’’ die größte Geſchwindigkeit und bie 
Mitte des Bogens feiner rechtläufigen Bewegung erreicht hat. 

Diefe Thatfachen zeigen deutlich, daß die Sonne bei der Bewe⸗ 
gung der obern Planeten ebenjo wie bei der Bewegung der untern eine 
wichtige Rolle fpielt. 

Da die obern Planeten mit Ausnahme des Mar Feine bemerf- 
baren Phaſen zeigen, fo wird man zu der Annahme veranlaßt, daß fte 
fi) in Bahnen um die Sonne bewegen, beren Halbmeffer beträchtlich 
größer find, ald die Entfernung der Erde von der Sonne; denn unter Dieter 
Annahme begreift man, daß wir, welches aud) die relativen Oerter ber 
Sonne und der Planeten fein mögen, die legtern, mit Ausnahme der 
Zeiten der Bonjunctionen, ſtets faft volfftändig fehen muͤſſen. 


Fünftes Kapitel, 


Wahre Bewegung der Planeten. 


Da die fcheinbaren Bewegungen ber Planeten, wie fie von der 
Erde aus beobachtet werden, dem Angeführten zufolge fehr unregel- 
mäßig find, befonders durch die Stilfftände und Rüdläufe, fo müffen 

13 * 
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wir unterfuchen, ob von einem andern Punkte aus betrachtet, 3.3. in- 
dem wir und in die Sonne verjeßen, nicht Ordnung an die Stelle des 
Regelloſen und ſcheinbar Willführlichen, das ich zuvor berichten mußk, 
treten kann. Berjuchen wir alfo die auf der Erde angeftellten Beobach⸗ 
tungen in Beobachtungen umzugeftalten, wie fie ein im Mittelpunfte 
der Sonne befindlidger Beobachter gemacht haben würde, d. h. um mid 
der hergebrachten Ausdrücke zu bedienen, verwandeln wir die geocen: 
trifchen Derter in heliocentrifche. 

Kehmen wir zu dem Zwede zuerft an, daß die Planeten fich in 
der Ebene der Efliptif bewegen, was für die Hauptplaneten nicht fehr 
von der Wahrheit abweicht. Zwei Fälle find zu unterfcheiden, nämlih 
erftend ber Fall der obern und zweitens der Fall der untern Planeten; 
wir wollen und zunächft mit dem erftern befchäftigen. 

Wenn ein Planet in Öppofition ift, fo projicirt die von der Some 
nad) ber Erde gezogene gerade Linie den Planeten auf denfelben Stern, 
welchen die von der Sonne nach demfelben Planeten gezogene Linie 
trifft; zur Zeit ber Oppofttion erhält man alfe, durch eine Beobachtung 
von der Erde aus, den Ort des Planeten am Firfternhimmel ganz 
ebenfo, wie man ihn von der Sonne aus beobachtet hätte. Man er 
hält auf diefe Weife einen beliocentrifchen Ort. 

Einige Monate fpäter ftehen Sonne, Erde und Blanet wieder 
in gerader Linie; dem Planeten entipricht ein zweiter Stern, was 
einen zweiten heliocentrifchen Ort liefert. | 

Eine dritte Oppofttion wird uns wieder den Drt des Plane 
ten, wie ihn ein auf der Sonne befinblicher Beobachter fände, lie 
fern u. |. w. 

Faßt man nun eine fehr große Anzahl foldyer Beobachtungen zus 
fammen, fo fann man durch Interpolation die Zeit beftimmen, welde 
ein ‘Blanet, von der Sonne aus gefehen, braucht, um zu demfelben 
Sterne zurüdzufommen, d. h. die Zeit feined ganzen Umlaufe. 

Durch) Beobachtung derfelben Planeten, wenn fie in ihre Con⸗ 
junctionen treten, findet man ebenfo den Augenblick, wo fie von ber 
Sonne aus gejehen gewiffen Sternen des Himmels entfprechen, was 
neue Beftimmungen der zu ihren ganzen Umläufen nöthigen Zeit⸗ 
räume gibt. 
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Nach den früher (Bd. 11. S. 373) gefundenen fehr geringen 
Werthen für die Parallaren der Yirfterne ift die Annahme vollfommen 
gerechtfertigt, daß die Sternbilder für einen auf der Erde und einen 
zweiten im Mittelpunkte der Sonne befindlichen Beobachter biejelbe 
Größe haben, oder mit andern Worten, baß der Winfelabftand 
irgend zweier Sterne von einander für beide genannte Beobachter ſehr 
nahe derjelbe if. Die Oppofttionen und Conjunctionen haben und 
ferner gezeigt, welchen Sternen die Planeten zu beftimmten Zeitpunften 
für die auf Sonne und Exde befindlichen Beobachter entfprechen ; ba 
nun die Winfelabftände diefer Sterne von einander für die beiden Be⸗ 
obachtungsorte denfelben Werth befigen, fo werben wir durch Benugung 
aller durch die Oppofitionen und Conjunctionen erhaltenen heliocentri- 
ſchen Derter beftimmen können, wie die Winfelbemegung eines Planes 
ten von der Sonne aud gejehen vor fid) geht. Man wird ſchon aus 
diefer Erörterung jchließen, daß für einen auf der Sonne befindlichen 





Fig. 170. — Beftimmung der Verhältniffe zwifchen den Abſtaͤnden der Planeten 
von der Erde und der Sonne. 
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Beobachter die Stillftände und Rüdläufe nicht mehr vorhanden find, 
und daß alle Planeten ſich unausgefest in berfelben Richtung bewegen; 
nur wirb diefe Winfelbewegung nicht gleichförmig fein. 

Die Benugung von Beobachtungen des Merkur und der Venus 
in ihren obern und unten Conjunctionen führt zu analogen Re 
fultaten. 

&8 fei (ig. 170) S die Sonne, T die Erde und M der Planet 
zur Zeit der Quadraturen ), d.h. wenn ber Winfel MST ein rechter if. 
Die Linie ST trifft verlängert einen Stern E, die Linie SM einen ar 
dern E‘. Der Winkel, unter dem die beiden Sterne in S erfcheinen 
(nämlich ESE’), ift derfelbe, ald ob er von T aus Calfo der Winkel 
ETE’) gemefjen wäre, folglich befannt. Der Winfel MTS, deſſen 
Scheitel am Erdorte liegt, kann ftetS unmittelbar beftimmt oder aus 
einem zuvor angefertigten Sterncataloge abgeleitet werben; mithin if 
ber dritte Winfel SMT des von den Seiten ST, TM und SM gebilveten 
Dreiecks bekannt, da er das Supplement der Summe ber beiden vor 
hergenannten Winkel zu 180° ift. 


Man fann alfo graphiich ein Dreieck conftruiren, das diefelben 
Winkel hat, wie das von den Verbindungslinien des Planeten der 
Erde und Sonne gebildete ; feine Seiten werden dann den Seiten ded 
Dreiedö STM proportional fein. So erhält man dad Berhältniß von 
TS zu SM, d.h. dad Berhältnig der Entfernungen der Erde von der 
Sonne und der Sonne von dem Planeten *). 


Das eben angegebene Verfahren kann für jede beliebige Stellung 
ber Erde in Bezug auf die Sonne wiederholt werden; nur ift heror⸗ 
zuheben, daß die Seite ST nicht immer diefelbe Lange befigt. Dieſer 
Umftand würde aber Feine Schwierigfeiten herbeiführen, weil die fü 
hern auf mifrometrifche Meflungen gegründeten Berechnungen und bie 
Aenderungen des Abftandes ber Sonne von ber Erde, d. h. die Aen⸗ 








*) Die im Texte befchriebene graphifche Eonftruction kann durch eine fehr ein: 
fache Rechnung erfegt werten. In der Geometrie wird nämlich bewieſen, daß in 
einem rechtwinfligen Dreied die Sinus ter Winkel den gegenüberliegenden Eeiten 
proportional find. Man wird alfo mit Hülfe der Sinustafeln das Berhältnif 
von TS zu SM erhalten. 
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derungen von TS, für alle Tage des Jahres kennen gelehrt haben 
(8.11. S. 236). 


Nichts wird alſo leichter ſein, als die Bahnen und alle Umſtaͤnde 
in den Bewegungen der verſchiedenen Planeten zu beſtimmen. 


Sechstes Kapitel. 
Die Aeppler'ſchen Geſeßge. 


Man bezeichne auf einer Tafel den Punkt, der die Sonne vor⸗ 
ſtellen ſoll, mit S (Fig. 171). 





Fig. 171. — Beſtimmung der Bahn eines Planeten. 


Geſetzt, man fuchte 3. B. die Bahn des Planeten Mars zu zeich⸗ 
nen, jo wird ed nach dem im vorhergehenden Kapitel Mitgetheilten ges 
lingen, die Lagen der Linien oder die Radienvectoren SM, SM’, SM’, 
SM“ zu beſtimmen, auf weldyen der Mard von der Sonne aus ges 
jehen an ven verfchiedenen Tagen des Jahres zu liegen feheint. Mit- 
telft ver eben daſelbſt erläuterten Auflöfung der Dreiede STM (Fig. 170, 
S. 197) beftimmt man, in welche Entfernung vom Punfte S Mars 
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geſetzt werden muß. Legt man dann durch alle Punkte M, M’, M“, 
M“ eine ſtetige krumme Linie, fo wird man die Bahn haben, welche 
Mars um bie Some befchreibt (Big. 171). 

Die fo erhaltene Bahn ift fein Kreis, fondern eine Ellipfe, in 
deren einem Brennpunfte die Sonne fteht. Dieß iſt das erſte Keppler'⸗ 
ſche Geſetz. 

Wenn SM, SM’, SM’, SM““ gleich weit von einander abſtehen⸗ 
ben Zeitpunften entiprechen, welche Beziehung eriftirt dann zwifchen 
den veränderlichen Winfeln MSM’, M/SM’, M’SM’’ und zwifchen ben 
veränberlichen Entfernungen MS, M’S, M’'S, M’’S, um welde zu 
biejen verſchiedenen Zeiten der Blanet von der Sonne abfteht? Die 
Beziehung ift diefe: Die von zwei diefer Radienvectoren eingefchleffene 
Fläche ift conftant, fo daß der Radiusvector SM, indem er fuccefive bie 
Lagen SM’, SM‘, SM’ einnimmt, um ben Punft S in gleichen Zeis 
ten nicht gleiche Winkel, fondern gleiche Flächen befchreibt. “Dies bes 
fagt das fogenannte zweite Keppler'ſche Geſetz. 

Hätte man anftatt der Beobachtungen ded Mars Beobachtungen 
bes Jupiter oder Saturn, und ebenfo des Merfur oder der Venus ge: 
nommen, fo würde man genau daſſelbe Reiultat gefunden haben, fo- 
wohl in Bezug auf die elliptifche Form der Bahnen ald auch auf dad 
Geſetz, nad) welchem die Winfelbewegung eines Planeten von feinem 
veränbderlichen Abftande von der Sonne abhängt. 


Man fieht, daß diefe verfchiedenen Operationen, obwohl fie den _ 


Berechner über die abfolute Entfernung, d. h. über bie in Meilen aus 
gebrüdte Entfernung, welche die verfchiedenen Planeten von der Sonne 
trennt, in Ungewißheit laſſen, doch die Verhaͤltniſſe dieſer Entfernungen 
kennen lehren. 

Die beiden folgenden Tabellen geben in einer Spalte die Werthe 
der mittleren Entfernungen aller jetzt bekannten Planeten von der 
Sonne, die mittlere Entfernung der Erde von der Sonne zur Einheit 
genommen. 

Eine zweite Spalte dieſer Tabellen enthält außerdem die ſiberiſche 
Umlaufszeit der Planeten, d. h. die Jeit, welche zwiſchen zwei aufein⸗ 
ander folgenden Ruͤckkehren eines Planeten u einem und demſelben 
Sterne verfließt. 
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Eine legte Spalte verfelben Tabellen liefert die mittleren täglichen 
Bewegungen, welche die verfchiedenen Planeten in ihren Bahnen zus 
rüdlegen. 

| Hauptplaneten. 


Dauer ber Rberifchen 


Namen Mittlere Entfernungen Umlaufägeiten in Mittlere tägliche 
der Planeten. von der Sonne. mittleren Tagen. Bewegungen. 
J Merkur 0.3870985 87.969266 14732",419 
O Benus 0.7233317 224.70080 5767 .668 
& Erbe 1.000000 365.25637 3548 .193 
J Mar 1.523691 686.97964 1886 .519 
24 Jupiter 5.202798 4332.58482 299 ‚129 
d Saturn 9,538852 10759. 2198 120 .455 
8 Uranus 19.182730 30686. 8205 42 .233 
W Reptun 30.04 . 60127 21 .354 

Kleine Blaneten?). 

Namen Mittlere Sntfernungen unfaufe Teeailen Mittlere tägliche 
ter Blaneten. von der Sonne. mittleren Tagen. Bewegungen. 
Flora 2.201727 1193. 281 1086".0790 
Melpomene 2.295753 1270. 531 1020 .0440 
(2) Bictoria 2.335003 1303.2536 994 ‚A325 
Euterpe 2.347507 1313. 736 986 .4977 
Urania 2.358329 1322.8290 979 ‚7170 
©) Beta . 2.361702 1326. 669 977 .6178 
®) Polyhymnia 2.378572 1339,8992 967 ‚2350 
(7) Iris 2.385310 1345. 600 963 ‚1396 
O Metis 2.386897 1346.9400 962. .1801 
Phocaa 2.390843 1350.2809 959 ‚7982 
Maffalia 2.408360 1365.1482 949 ‚3459 
Hebe 2.425368 1379. 635 939 .3772 
® Forma 2.445902 1397. 192 927 .5728 
O Barthenope 2.448097 1399. 074 926 .3257 
(m) Thetis 2.497756 1441. 859 898 .8378 
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Dauer ber fiberifchen 
Namen Mittlere Entfernungen —æe Mittlere taͤgliche 


der Planeten. von der Sonne. mittleren Tagen. Bewegungen. 


Amphitrite 2.553665 1490. 540 869 .4824 


O Aſtraͤa 2.577400 1511. 369 857 4996 
Irene 2.581951 1515. 373 855 „2337 
3) Egeria 2.582492 1515. 850 854 ‚9642 
&) Pomona 2.585054 1518.1060 853 .6940 
@) Lutetia 2.612466 1542. 318 810 .2924 
&) Thalia 2.625878 1554.2093 833 .8635 
(@) Eunomia 2.650918 1576. 493 822 .0764 
Proferpina 2.652433 1577. 855 821 372 
O Juno 2.669095 1592. 736 813 .6926 
OD) Ceres 2.766921 1681. 093 770 .9242 
O Pallas 2.772896 1686. 089 768 .6413 
Bellona 2.780725 1693.6931 765 .1905 
S Ealliope 2.911710 1814. 762 714 „1428 
Pſyche 2.926334 1828. 452 708 „7948 


Hygiea 3.151388 2043. 386 634 .2404 
&) Themis 3.160312 2052. 0722 ° 631 „5556 
GH) Euphroſyne 3.192287 2083. 295 622 .0906 


Mittelft der vorftehenden Verhältnißzahlen zwifchen ben Entfers 
nungen ber ſchon lange befannten ſechs Hauptplaneten (Merkur, 
Venus, Erde, Mars, Jupiter und Saturm) fand Keppler im Anfange 
des fiebzehnten Jahrhunderts die Beziehung zwijchen den Entfernungen 
der Planeten von der Sonne und ihren Umlaufdzeiten. Das foge 
nannte britte Keppler’fche Geſetz kann fo ausgeſprochen werben: dad 
Quadrat der Umlaufszeit eined Planeten verhält fid) zum Quadrate 
ber Umlaufgzeit eines andern Planeten, wie der Cubus der Entfernung 
des erften von ber Sonne zum Cubus der Entfernung ded andern von 
bemfelben Himmelskoͤrper. 

Welche Planeten man auch zu je zwei in Bezug auf ihre Ums 
laufözeiten und Entfernungen miteinander vergleichen mag, ftetd wird 
die fo eben angegebene Proportion erfüllt fein. 
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Siebentes Kapitel, 


Don der Bewegung der Erde um die Sonne. 


Bisher haben wir die Bewegungen der Sterne, der Sonne und 
ber Planeten betrachtet, wie fie von ber ald ruhend angenommenen 
Erde aus gefehen erfeheinen. In diefem Kapitel wollen wir von dem 
Scheine zur Wirklichkeit vorfchreiten. 

Beim Beginne unferer Unterfuchung der am Himmel vorgehenden 
Bewegungen haben wir gefunden, daß die Sonne eine Ellipfe zu bes 
fehreiben fcheint, in deren einem Brennpunfte unfere Erde fteht (Bd. 11. 
S. 235). Sehen wir jebt, ob diefe Bewegung der Sonne nicht ein 
bloßer Schein fein fann, der von einer Bewegung ber Erde herrührt. 

Worin befteht die fcheinbare Bewegung der Sonne? In ber 
Thatfache, daß an jedem Mittage 3. B. die Sonne einem weiter 
öftlich gelegenen Sterne entfpridht, ald Tags zuvor. Diefer Vorgang 
würbe nun aber ganz derfelbe bleiben, wenn man die Sonne unbeweg⸗ 
lid) annaͤhme und die Erde ſich um dieſelbe bewegen ließe; denn erfolgte 


Herbstäquinoctium. 


Winter- 
solstitium 
Peri- 
gäum. 





Frühlingsäquinoctium. 
Fig. 172. — Scheinbare von ber Sonne um bie Erde befchriebene Ellipfe, in deren 
einem Brennpunkie fich die Erde befindet. 
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biefe Bewegung in der Richtung von Welten nach Often, fo würden 
bie Gefichtslinien von unferer Erde zur Sorme bis zum geftirnten Him- 
mel verlängert jeden Tag anf weiter öftlich gelegene Sterne treffen. 

Mag die Sonne ſich in einer elliptifchen Bahn, in deren einem 
Brennpunkte die Erde fteht, oder die Erde in einer gleichen Bahn, 
deren einen Brennpunft die Sonne einnimmt, um bie leßtere bewegen, 
in beiden Fällen bleiben die Erfcheinungen der jährlicyen Bewegung 
der Sonne durch die Sternbilder völlig diefelben. 

Ein Blick auf die beiden Hier eingefügten Zeichnungen wird bied 
Jedem fogleich Flar machen. 

In der erften Figur (172) bedeutet T die im Brennpunfte ver 
frummen Linie, welcye die Sonne zu durchlaufen fcheint, unbeweglich 
angenommene Erde; in der zweiten Figur (173) ftellt S die im Brenns 
punfte der Bahn, welche die Erbe in einem Jahre um die Sonne ber 
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Big. 173. — Ellipfe, welche die Erde bei ihrem Umlaufe um die Sonne befchreißt. 
Ihreibt, ruhende Sonne vor. Verfolgen wir die Vergleichung ber 
beiden Hypothefen noch weiter. 

Dur mifrometrifche Mefjungen haben wir gefunden, baß ber 
Sonnendurchmefjer veränderfih if, und daß wir folglich feine Ent- 


| 


— —— —— 
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fernung von der Erde ebenfalld veränderlich nehmen müfen. Run 
wird aber diefe Entfernung nicht weniger veränderlich, wenn wir bie 
Sonne unbeweglich in den Brennpunft ber jährlichen Bahn flellen, 
als wenn wir bie Erde in denſelben Brennpunkt ftellen. Noch mehr: 
wenn die Dimenfionen ber Ellipfe in beiden Fällen dieſelben find, fo 
werden auch die Aenberungen der Entfernung biefelben numerischen 
Werthe erhalten. Nur entiprächen in bem erftern Falle die Durchmefier 
der Sonnenſcheibe im Perigaum und Apogaum den Durchgängen der 
Sonne durch die beiden Endpunfte der großen Are der Ellipfe; in dem 
zweiten wird man bielelben beiden Durchmefler der Sonnenicheibe im 
Berihelium und Aphelium beobachten, wenn die Erde durch die beiden 
Scheitel der frummen Bahn hindurdhgeht. 

Die Bewegung der Sonne erſcheint ungleich, und ift dem merkwuͤr⸗ 
digen Geſetze unterworfen, daß die in gleichen Zeiten um ben von der 
Erde eingenommenen Brennpunkt der Ellipſe befchriebenen Flächenräume 
gleidy find (zweites Keppler’iches Gefep). Nehmen wir nun an, die 
Erde durchlaufe ihre Bahnellipfe mit ungleihförmiger Bewegung, und 
zwar fo, daß das Fortrüden ihres Rabiusvectors dem eben angeführ- 
ten Geſetze der Flächenräume entipricht : fo leuchtet ein, daß bie fchein- 
baren Berwegungen der Sonne nach beiden Hupothefen dieſelben fein 
werden. ' 

In den erften Unterfuchungen über die eigene fcheinbare Bewe⸗ 
gung ber Sonne ftießen wir auf zwei fehr beachtenswerthe Stellungen 
dieſes Geſtirns; id) meine diejenigen, in welchen die Sonne alle Jahre 
durch die Ehene des Aequators zu gehen fcheint (Bb.11. S.224). 
Dieſe Punkte erhielten, wie erinnerlidy fein wird, den Namen ber 
Aequinoctien oder Rachtgleichenpuntte; fie fpielen, wie wir fehen wer: 
den, in ber Erflärung ber Erſcheinungen der Jahreözeiten eine ſehr 
weientliche Rolle. 

Wir haben und nun die Frage vorzulegen, ob es unter der Vor⸗ 
ausfegung einer Umlaufsbervegung der Erbe um die Sonne Acqui- 
noctien gibt, und wann biefelben eintreten werden. "Nehmen wir an, 
daß die Erde ſich parallel mit ſich felbft fortbewegt, fo daß bie Ebene 
ihres Aequators ftetd Die Ebene der Efliptif in untereinander parallelen 
Linien ſchneidet; ſechs Monate lang werden bieje parallelen Durdy- 
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fchnitte auf einer gewiffen Seite der Sonne liegen, während ber ſechs 
andern dagegen auf die entgegengeſetzte Seite fallen. Bei dem Leber 
gange der erften Lagen in die zweiten, und ber zmeiten wieder in bie 
erften, wird die Durchfchnittslinie des Aequatord und der Efliptif 
nothwendig durch die Sonne gehen. In zwölf Monaten ober in einem 
Jahre gibt es alfo zwei Zeitpunfte, in denen die Sonne in der Ebene 
des Erdägquators fteht: und dies waren die Aequinoctien. 

Ebenfo einfach Tieße fich nachweilen, daß es in gleichen Abftän- 
den von den beiden Aequinoctien zwei Solftitien geben muß, d. h. zwei 
PBunfte, an welchen die Winfelabftände der Sonne von dem Erdäqua 
tor der Neigung biefer Ebene gegen die Ebene der Ekliptif, d.h. in 
gegenwärtiger Zeit, 230 27° 30° gleich find. 

Die Unterfuchung' der fcheinbar jährlichen Bewegung der Sonne 
hat und zur Auffindung der Präcefflon der Aequinoctien geführt, d. h. 
einer rückgängigen Bewegung von jährlich 50“ derjenigen Punkte, durch 
welche die Sonne geht, wenn fie von der fürlichen nad) der nördlichen 
Eeite des Aequators auffteigt, oder umgefehrt von der nördlichen 
zur üblichen zurüdfehrt; ober mit andern Worten zu einer jährlichen 
Verruͤckung von 50“ derjenigen Linie, in welcher der Aequator die Ebene 
ber Efliptif ſchneidet. 

Man hat fi) überzeugt, daß bie Praceſſon die Breiten der Fir 
ferne, d. h. ihre fenfrechten Abftände von der Efliptif, nicht ändert; 
man fann daher die Aenderung in der Lage der Linie, in welcher bie 
Ebene ver Ekliptif die Ebene des Aequators fchneidet, nicht durch eine 
Berrüdfung der erftern diefer Ebenen erklären; denn eine folche Ber 
rüdung würde, ich wieberhole e8, die Breiten der Sterne ein wenig 
andern. Wäre nun die Erde im Raume unbeweglich, jo müßte ihr 
Aequator feft ftehen, und feine Durchfchnittslinie mit der Ebene ver 
Ekliptik, unbeweglich wie er felbft, eine unveränderliche Tage behalten; 
man würde dann zu der Annahıne gezwungen werben, daß die Sterne un 
abhängig von ihrer fcheinbaren täglichen Bewegung eine jährliche Orts 
veränderung von 50 erführen, infolge Deren fie immer öftlicher und öfts 
licher liegenden Bunften der Effiptif entfprechen müßten. Wer fieht aber 
nicht, wie groß das Unmahrfcheinliche einer folhen Annahme ift? Sie 
läuft ja auf Nichts weniger hinaus, als auf die Borausfegung, daß 
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alle Sterne troß ihrer ungeheuren Entfernungen von der Erbe, troß 
ihrer noch viel größern Abftände von einander, trog ihres Geſondert⸗ 
feind und ihrer Unabhängigkeit, ſich fo zu ſagen verabredet hätten, 
jährlich) 50” parallel mit der Ebene der Efliptif fortzurüden, mit dem 
Heinlichen Erfolge einer gleichzeitigen Entfernung von dem Aequi⸗ 
noctium um diefe geringe Größe, Nehmen wir dagegen bie Erde be- 
weglich, jo hindert und nichts, ihrem Aequator eine Kleine jährliche ' 
Verrüdung beizulegen. 

Um die Aequinoctien zu erklären, haben wir vorhin angenommen, 
daß die Durchfchnittölinie des Erdäquatord mit der Efliptif das ganze 
Sahr hindurch mit ſich parallel bliebe; wenn wir aber nach deinfelben 
Syſtem die Präceffion der Aequinoctien erklären wollen, fo müffen wir vie 
Vorausſetzung machen, daß der Barallelismus diefer Durchfchnittslinien 
nicht vollfommen ift, fondern daß ihre Richtung nad) zwölf Monaten mit 
ber Richtung, welche fte im vorhergehenden Jahre hatte, einen Winfel 
von 50“ bildet, und zwar fo, daß die neue Durchfchnittslinie ftets öft- 
licher liegt als die frühere. Bei diefer fo einfachen Erklärung hat man 
nicht nöthig, Milliarden von Sternen, von denen das Firmament er: 
glänzt, in gemeinfamer Bewegung fortrüden zu lafien; Alles wird, 
wenn ich mid) eined bei den Mathematifern jehr gebräuchlichen Aus: 
druds bedienen darf, durch die Verrüdung einer der Coordinatenebenen 
bargeftellt, durch eine Berrüdtung ded Aequators, auf welche die Sterne 
bezogen werben. 

Wenn fich die Erde um die Sonne bewegt, jo wird die Zeit ihres 
Umlaufs der Dauer eines fiderifchen Umlaufd dieſes Geftirns, d. h. 
366.2396 Tagen gleich fein, 

Wir haben gefehen, daß Keppler ein Gefeg gefunden hat, nad) 
welchem die Umlaufszeiten der eigentlichen ‘Planeten von ihren Ent» 
fernungen von der Sonne abhingen. Nach dieſem dritten Keppler’- 
ſchen Geſetze verhielten fich, wie erinnerlich fein wird, die Quadrate 
der Umlaufzeiten je zweier Planeten, wie die Guben ihrer mittleren 
Entfernungen von der Sonne. Nun wird aud) die Erde und ihre 
Entfernung von der Sonne mit in diefe Proportionen eintreten, und ihre 
Richtigkeit prüfen. Es muß alfo 3. B. das Quadrat der Umlaufözeit der 
Erde, d. h. das Quadrat ihrer fiverifchen Umlaufszeit, die Erde als 
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Planet betrachtet, fi zum Quadrat der Umlaufszeit des Mard ver- 
halten, wie ber Cubus ber mittleren Entfernung der Erde von ber 
Sonne fi zum Cubus der mittleren Entfernung des Mars von ber 
Sonne verhält. Diefe Proportion bleibt in gleicher Weiſe richtig, 
welchen ber obern und untern Planeten man auch mit der Erde ver 
gleichen mag. 


Achtes Kapitel. 
Don den Stillländen und Rückläufen der Planeten. 


Unter allen Erfcheinungen am geftirnten Himmel ift die außer: 
orbentlichfte, welche auch die Aftronomen des Alterthums am meiften 





Fig. 174. — Bahn des Merfur in Bezug auf die Erde von 1708 bis 1718 nach Caſſini. 
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in Berlegenheit fette, die Erfcheinung der Stiliflände und Rüdläufe 
der obern Planeten. Es wird in Erinnerung fein, daß ein Planet 
(Kap. 3, S. 189) während des größten Theiles feiner fcheinbaren jährs 

lihen Bahn fi) von Weit nad) Oft bewegt, aber bevor er! feine 
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Fig. 175. — Bahn der Benus in Bezug auf die Erde von 1708 bis 1716 nad 
Gaifini. | 
Oppofition erreicht,, langſamer wird, und endlich ſtillſteht; daß er 
nad dem Stillftande von einiger Dauer ſich anſchickt von Oft nad) 
Weſt zu gehen, mit dieſer rüdläufigen Bewegung in der Oppofition 
anlangt, und daß diefe rüdläufige Bewegung, nod) über die Oppoft- 
tion hinaus fortgefegt, den Planeten zu einem zweiten Stillftande 
führt, von dem aus er feine rechtläufige, alfo von Welt nach Oft 
gerichtete Bewegung wieder annimmt. 
Arago's ſämmtliche Werke. XII. 14 
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Veberfchrift „ Mittlere tägliche Bewegung” enthalten. Hiermit läßt ſich 
ohne Schwierigkeit nachzuweiſen, daß Mars, Jupiter, Saturn, Uranus 
und Neptun in ihren fcheinbaren Bewegungen, wie fie von ber Erde 
—A aus beobachtet werden, zwei 
—— P — Stillſtände zeigen, den einen 
| vor und den andern nad) 
der Oppofition, und daß 
ber Planet in der zwilchen 
ben beiden Stillftänden lie- 
genden Zeit in Bezug auf 
die Sterne rüdwärtd zu 
gehen jcheint, obfchon er 
nicht aufhört, fi von Welt 
nach Oft zu bewegen. Eine 
Zeichnung wird dieſe Er- 
ſcheinung Har darlegen. Es 
jei S (Fig. 178) die Sonne, 
TZ die Bahn der Erde, VM 
die Bahn des Mars, ER 
die Region der im Verhaͤlt⸗ 
niß zu Mars und Erde un: 
endlich weit entfernten Fir 
fterne. Wir wollen anneh⸗ 
men, daß der Mars in Op⸗ 


— — 
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* * poſition ſet; dann werden 

| — bie Sonne S, die Erde T 
> us und der MaröM in gerader 
Big. 178. — Erklärung ber Stillftände und Rüd: Linie ftehen. Es fei T 
läufe der obern Planeten. der Punkt, melden bie 

Erde am nächſten Tage nad) der Oppofition einnimmt, M’ der Ort, 
zu welchem der Mars bis zu demfelben Zeitpunfte gelangt ift, wo M' 
ebenfo linf8 von M, wie der Punkt T vom Punfte T’ liegt, weil beide 


Planeten fi) in diefer Zeit nach derfelben Richtung bewegt haben. 


Zufolge der furz zuvor über die relativen Gefchwindigfeiten gemachten 
"Bemerfung wird MM’, wenn wir wollen, daß die Zeichnung die Ver 
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haͤltniſſe darſtellt, wie fie in Wirklichkeit find, Heiner fein müflen als 
TT’. Während am Tage der Oppofition die Linie STM am Himmel 
ben Stem E trifft, wird dann die Geſichtslinie T’W’/, welche dem 
nächften Tage nach der Oppofition entfpricht, weil MM’ Eleiner ift, als 
TT‘, nur wie die Figur es darftellt, nad) einem Sterne gerichtet fein 
fönnen, ber rechtd von dem Sterne E liegt, durch welchen dieſelbe am 
Zage ber Oppofttion felbft ging. An dem naͤchſtfolgenden Tage ift der⸗ 
jelbe Schluß auf die Lage ber durch die Orte T’’ und M’ der Erbe 
und ded Mars gehenden Geftchtölinie anwendbar. Da nun aber bie 
Erdbahn ftärfer gefrümmt ift, fo wird die Bewegung unferer Erde eine 
immer fchrägere Richtung gegen die Gefichtölinie annehmen, und bald 
ein Zeitpunft eintreten, wo die Linien, welche durch zwei auf einander 
folgende Derter der Erde und ded Mass gehen, einander parallel wer- 
den; dieſe Xinien werden mehrere Tage lang benfelben Stern treffen, 
und Mars, obwohl er immer vorwärts gerüct ift, unbeweglich oder 
ftationär erfcheinen. 


Ganz ähnliche Erfcheinungen muß man offenbar beobachten, bevor 
Mars in die Oppofition tritt; der an einem beftimmten Tage fcheinbar 
ftillftehende Planet muß naͤmlich mit einer bis zu feiner Ankunft in der 
Dppofition allmälidy wachſenden Gefchwindigfeit rüdläufig werben. 


Eine analoge Erläuterung wird von den Rüdläufen des Jupiter 
und Saturn Rechenichaft geben. Dieſe Erklaͤrungsweiſe ift übrigens fo 
befchaffen, daß fte nicht nur im Allgemeinen den Sinn angibt, in wels 
chem die Ericheinungen erfolgen, fondern daß fie auch dazu dienen 
fann, alle Umftände, wie die Dauer eines jeden Stillſtands und bie 
ganze Weite des Rüdlaufs zu berechnen. | 

Diefelbe Theorie hat auch mit der größten Genauigkeit über Die 
Rücklaͤufe der in der neuern Zeit entdeckten ‘Blaneten Uranus und 
Neptun, jo wie der zwifchen Mars und Jupiter eingefchloffenen zahls 
reichen Afteroiden Rechenfchaft gegeben. 

So haben alfo die Erfeheinungen der Stilftände und Rüdläufe 
in der Planetenbewegung, deren Erklärung die größten Geifter bes 
Alterthums vergeblich verfucht hatten, zum Beweiſe gedient, daß bie 
Erde ein Planet ift, der ebenfo wie jeder der übrigen, dem Alterthume 
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laͤngſt bekannten, oder der ſpaͤter entdeckten Planeten den von Keppler 
aufgeftellten Geſetzen gehorcht. 

Beim Schluffe dieſes Kapitels erinnere ich nochmals daran, daß 
man bei der Discuffion von nur foldhen Beobachtungen, welche ein im 
Mittelpuntte der Sonne ftehender Beobachter angeftellt hätte, wegen der 
Unbeweglichfeit der Beobachtungsftation Feine Spur weder eines Still 
ftandes noch eined Rüdlaufs finden würde; fo daß alfo feftfteht, daß 
biefe auffallende Erfcheinung nur eine Täuſchung ift, welche von ber 
fortwährenden Ortöveränderung des Beobachters herrührt; dieſelbe 
‚liefert den beiten nur erdenfbaren Beweis von dem täglichen Fortrüden 
unſeres Erbförpers. 


Neuntes Kapitel. 


Theorie der Epicpkeln. 


Die Alten haben den Verſuch gemacht, die Stillftände und Ruͤck⸗ 
läufe der Planeten mit ihren aftronomifchen Vorftelungen in Beziehung 
zu fegen. Weber dieſes Hauptphänomen feine Auskunft geben zu fün- 
nen, wäre dad Geftändniß geweien, daß man über dad Weltiyftem 
gar feine beftimmte Kenntniß habe. Auch fehlt e8 nicht an Erflä- 
rungen; aber was für Erklärungen! Ich will mit wenigen Worten 
eine Idee von der berühmten Theorie der Epicyfeln (d.h. von Kreifen, 
die ſich auf Kreifen beivegen) zu geben fuchen. 

Die Alten glaubten, alle planetarifchen Bewegungen müßten 
gleichförmig in Kreifen erfolgen, weil nad) ihrer Meinung die gleich 
förmige Bewegung die regelmäßigfte, und der Kreis die vollfommenfte 
und vornehmfte der frummen Linien war. Wie aber war diefe Bor 
ftellung und die Annahme der Unbeweglichfeit der Erde mit den Gtill- 
fländen und den abwechfelnd recht und rüdläufigen Bewegungen ber 
Planeten zu vereinigen ? | 


Nach dem Berichte des Ptolemäus fcheint ed, ald ob Apollonius 
von Perga, der etwas über 200 Jahr vor Chr. lebte, der erfte Urheber 
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der Theorie ber Epicykeln ift, mittelft deren bie ſchwierige Aufgabe gelöft 
wurde, 

Nehmen wir an, daß die Erde T (Fig. 179) in dem Mittelpunfte 
eines Kreifes ftehe, defien Umfang die Hauptbahn eines Planeten dar⸗ 





. Fig. 179. — Theorie der Epicykeln. 

ftelt, und von ben alten Aftronomen mit dem Ramen bed deferiren« 
den Kreifes belegt wurde. Um den Punkt C diefer Bahn ald Mittel: 
punkt befchreiben wir einen zweiten Kreid, und machen bie weitere Bors 
ausfegung, daß der Umfang dieſes zweiten Kreiſes, welcher ber 
Epicykel heißt, die Bahn vorftelle, welche der Planet durdjläuft, waͤh⸗ 
rend der Mittelpunkt des Epicykels ſich gleichförmig auf dem Umfange 
des erften Kreiſes bewegt. 

Es bewege fi) der Mittelpunkt C von rechts nach links in der 
Richtung des Pfeiled a, und der Planet durchlaufe feinen Epicyfel in 
berfelben Richtung, Wenn wir von der Etellung des Planeten aus ' 
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geben, wo er auf der Linie TPC fteht, fo wird dies in Bezug auf bie 
Erde eine Art von Conjunction fein. Wir wollen nun den Epicnfel 
um ben Punkt C’ ziehen, und annehmen, daß in berfelben Zeit, in 
welcher der Mittelpunkt des Epicykeld den Bogen CC’ durchlaufen hat, 
ver Planet einen halben Umlauf in feinem Epicyfel gemacht habe, ober 
mit andern Worten, daß er auf diefem Epicykel den Punkt P’ eins 
nehme, ber durd) bie Linie TC’P’ beftimmt wird. 

Wenn der Planet von der zweiten Stellung P“ ausgeht, fo fegt 
fi) die Winkelbewegung deffelben zufammen aus der Bewegung de 
Mittelpunktes des Epicykels und aus einem zweiten Theile, welder 
von der in derſelben Richtung erfolgenden Bewegung des Planeten 
auf dem Umfange feines Evpicykels herrühtt. | 

Wenn dagegen der Planet von der erften Stellung P ausgeht, jo 
befteht die Berwegung ded “Planeten aus der Bewegung ded Mittel: 
punftes des Epicykels, verringert um eine gewiſſe Größe, welche dem 
in entgegengefegter Richtung erfolgenden Fortfchreiten des Planeten in 
feinem Epicyfel entfpridht. Wenn dieſe zweite Bewegung ber erften 
gleich ift, fo muß der Planet ftill zu ftehen fcheinen; wenn die Winfel- 
bewegung des Planeten in feinem Epicyfel von der Erde aus geſehen 
aber größer ift, ald die Bewegung des Mittelpunfts, jo wird der Pla 
net rüdläufig erfcheinen, d. h. wir fehen denſelben in einer Richtung 
fortgehen, welche der Richtung der Bewegung des Mittelpunftd des 
Epicykels auf der Peripherie des Hauptkreifed entgegengefegt ift. 

Um nicht nochmals auf dieſen Gegenftand zurüdtommen zu müfs 
fen, will ich hier hinzufügen, daß man, um eine gewiffe Ungleich— 
heiten in ver Planetenbewegung erklären zu können, bisweilen auf ben 
Umfang eines erften Epicyfeld einen zweiten Epicyfel von mehr oder 
minder großem Radius. gefegt hat; auf dem Umfange dieſes zwei⸗ 
ten Epicykels ließ man dann erft den Planeten fi) bewegen. Ich 
glaube mich zu erinnern, daß mehrere Aftronomen joweit gegangen 
find, daß fie drei aufeinander gelebte Epichkeln annahmen, und dieß 
felbft unter der VBorausfegung, daß der Mittelpunft der Erde nicht mit 
dem Mittelpunfte des Haupt» oder deferirenden Kreifes zufammenfiel. 
Ausgemacht ift, wie ſolches auch Lagrange fehr einfach in ben Ab⸗ 
handlungen der parifer Akademie der Wiftenfchaften von 1772 gezeigt 
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hat, daß die Ungleichheiten in den Winfelbewegungen eines Planeten 
ſtets, wie fie auch befchaffen fein mögen, durch hinreichende Bervielfäl- 
tigung der Epicykel dargeſtellt werben fönmen; aber ich muß bemerken, 
daß baffelbe Syſtem, welches von ben Winfelbewegungen Rechenfchaft 
zu geben vermödhte, nichtämit Genauigfeit die Aenderungen in der Ent- 
fernung erflären würde. Diefe Aenderungen, von benen das Alter 
thum feine genaue Borftellung hatte, find in unfern Tagen durch mikro⸗ 
metriſche Meſſungen vollftändig feftgeftellt. Um dieſe Aenderungen in 
ber Entfernung zu erflären, war die Hhypothefe der alten Aftronomen, 
die deferirenden Kreife ercentrifch in Bezug auf die Erde zu nehmen, 
ganz und gar unzureichend ; fie würde von den durch die Beobachtung 
gefundenen Ungleichheiten Feine Rechenfchaft geben können, 

So ſcharfſinnig das epicyklifche Syftem auch ausgedacht war, fo 
kann e8 doch heut zu Tage nicht mehr vertheidigt werben; es ſtellt ſich 
befonderd durch die der Mechanik entlehnte Betrachtung als unhalt- 
bar dar, daß ein Körper bei feiner Ereiöförmigen Bewegung nicht um 
einen idealen von Materie entblößten Punkt, der noch dazu fortwäh- 
rend feinen Ort verändert, zurüdgehalten werden kann. 

Ich will hier anführen, was Vitruv im 9. Buche über das 
Phänomen der Stillftände und Rüdläufe fagt, und wäre ed auch nur, 
um zu zeigen, bis zu welchem Punfte der .menfchliche Geift in feinen 
Irrthümern gehen kann. 

„Wenn die Planeten,“ ſagt der große Lehrmeiſter der Baukunſt, 
„weiche oberhalb der Sonne ihren Lauf haben, mit ihr im Gedritt⸗ 
fhein ſtehn, fo fchreiten fie nicht weiter vor, fondern ftehen ſtill oder 
weichen felbft zurüd u.j.w. Cinige glauben, es geichähe dies, weil 
die Sonne dann weit von ihnen entfernt fei und ihnen nur wenig Licht 
zuſende; da dieſes nicht genug für fie fei, um fo zu fagen ihren Wes, 
der ſehr finſter iſt, zu finden, ſo bleiben ſie ſtehen.“ 

Vitruv ſtimmt dem nicht bei, daß der Stillſtand der Planeten eine 
Folge der Schwierigkeit ſei, in der Finſterniß ihren Weg zu finden; ſon⸗ 
bern er nimmt eine gewiſſe Anziehung, welche die Sonnenwärme auf 
die Geftirne ausüben jollte, zu Hülfe, und trägt fein Bedenfen, ohne 
Zweifel infolge einer fchlecht erflärten Beobachtung über die Kälte, weiche 
man auf dem Gipfel hoher Berge empfindet, mit Euripided anzunehmen: 
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„Daß das von der Sonne Entferntere viel ftärfer erhitzt werde, und 
das ihr Nähere nur eine mäßige Wärme beſitze.“ 

Die in dein vorftehenden Kapitel angegebene Erflärung der Stil 
ftände und Rüdläufe, die ſich auf die Verringerung der Geſchwindig⸗ 
feiten der Planeten in dem Maße als fie weiter von der Sonne ab» 
ftehen ftüßt, bildet meines Erachtens den glänzendften Theil des Werkes 
De Revolutionibus, ber feinem Verfaſſer Kopernikus die größte Ehre 
madıt. 


Zehntes Kapitel. 


Gefchichtlihes über die Umlaufsbewegung der Erde um die Sonne, 


Ariftardy) von Samos, der um 280 v. &h. lebte, nahm an, 
wie Archimedes und Plutarch erwähnen, daß ſich die Erde um die 
Sonne bewege, und wurde deshalb der Religionsverachtung angeklagt, 

Kleanthes aus Aſſos, der um 260 v. Ch. lebte, wäre nad) 
Plutarch der erfte gewefen, der die Erfcheinungen am geftirnten Hims 
mel durd) die Umlaufsbewegung der Erde um die Sonne in Verbin 
dung mit der Umdrehungsbewegung derfelben Erbe um ihre Are zu er⸗ 
flären verfucht hat. Diefe Erklärung war demjelben Hiftorifer zufolge 
dergeftalt neu und den damals allgemein geltenden Ideen wiberfpres 
chend, daß verjchiedene Philofophen vorfchlugen, gegen Kleanthee, 
ebenso wie früher gegen Ariftarch gefchehen war, die Anklage ver Res 
ligionsverachtung zu erheben 3). 

Das aus dem Alterthume ftammende Planetenfoftem, fo wie ed 
und Ptolemäus überliefert hat, ftellt aljo die Erde ald den Mittel: 
punft der Planetenbewegungen dar. Um die Erde CT &) bewegen ſich 
(Fig. 180) faſt in derſelben Ebene die ſieben von den Alten Planeten 
genannten Geſtirne, nämlich der Mond (L¶), Merkur (Me ð), Venus 
(V 2), die Sonne (So ©), Mars (Ma 5), Jupiter (I 2) und Satum 
(Sa 5). Die Radien der deferirenden Kreife, welche durch die Mittel 
punfte der Epichfeln des Merkur und der Venus gehen, find ftetd nad) 
ber Sonne gerichtet. Die von Mars, Jupiter und Saturn nad) den 
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Mittelpunften ihrer begiehlichen Epicykeln gezogenen Radien müffen 
ftetö der geraden Linie TSo, welche die Erde mit der Sonne verbindet, 
Parallel bleiben, Uebrigens liegen bie deferirenden Kreiſe ber fieben 
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Big. 180. — Blanetenfuftem des Btolemäus. 


um unfere Erde wanbernden Sterne ercentrifch in Bezug auf letztere. 
Dies ift das Ptolemäifche Syftem, in dem jede der Hypotheſen ſozu⸗ 
jagen ein Irrthum ift. 


Man fieht, daß die alten Aftronomen , während fie die Erde als 
unbewegt und als den Mittelpunft ber Planetenbewegungen betrach⸗ 
teten, doch eine gewiſſe Abhaͤngigkeit zwiſchen ven ſcheinbaren Bewe 
gungen der Planeten und der ſcheinbaren Bewegung der Sonne erkannt 
hatten; aber die Verwickelungen, welche das Weltſyſtem ihnen darbot, 
vermochten fie nicht zu entwirren. Kopernikus ſuchte im ſechszehnten 
Jahrhundert alle Schwierigkeiten der Aufgabe zu löfen, indem ex die 
ehemals von dem pythagoreifchen Philoſophen Philolaus aufgeftelften 
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Ideen wieder auffaßte; der letztere Gelehrte hatte die Anſicht verthei⸗ 
digt, daß die Erde ein Planet fei, der um die Sonne laufe. Koper⸗ 
nifus beginnt in feinem großen Werfe: De Revolutionibus mit der 
Prüfung, ob diefe Anficht mit den beobachteten Thatfachen im Ein, 
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Big. 181. — Planetenfoftem des Kopernikus. 
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klange ſtehe. Er fand dann, daß die Hypotheſe von der Foribewegung 
der Erde laͤngs einer um die Sonne gelegten Bahn eine paſſende 
Bafis gibt, um die Verhaͤltniſſe der Entfernungen der verſchiedenen 
Planeten von der Sonne genau zu beſtimmen, und ward dadurch 
in den Stand geſetzt, ein Weltſyſtem aufzuſtellen, das von der ſtreng⸗ 
ſten Prüfung der Nachwelt nichts mehr zu befuͤrchten hat (Fig. 181). 
In Kopernikus’ Syftem bewegt fich die Erde um die Sonne, indem 
fie dabei den Mond als Begleiter mit fich führt. Jedoch entjagte der 
berühmte Aftronom noch nicht den ercentrifchen beferirenden Kreifen 
und Epicyfeln, um die linregelmäßigfeiten in der Bewegung der Sonne 
und der Planeten, und gewiſſe eingebildete Aenderungen in der Praͤ⸗ 
ceifton der Nachtgleihen und in der Schiefe der Efliptif zu erklären. 
Nach der Anficht des großen thorner Aftronomen befaß die Erde drei 
Arten von Bewegungen: erftend während des Zeitraumes von Tag und 
Nacht um die Erdare in der Richtung von Weft nad) Oft; zweitens 
im Laufe eines Jahres längs der Efliptif in derfelben Richtung von 
Weſt nad) Oft; und drittens die von ihm fogenannte Declination, die 
in einer den Zeichen des Thierfreifes entgegengefegten Richtung, alfo 
von Oft nach Weſt ftatt haben follte. 

Die dritte Bewegung diente zur Erflärung der Erfcheinungen der 
Jahreszeiten und der täglichen Bewegung. Ich muß zuvor bemerfen, 
daß die Erde bei ihrer Umlaufsbewegung um die Sonne fi) in ber 
Weife bewegt, daß ihre Umbrehungsare ſtets mit fich felbft parallel 
oder nad) denfelben Regionen ded Himmeld gerichtet bleibt. Diefe 
Nothwendigkeit hatte der thorner Kanonikus vollftändig erfannt, und 
da fie mit den damaligen Vorftelungen von einer Umlaufsbewegung 
um ein Centrum unvereinbar fehlen, angenommen, daß bie Erbe, 
weldye infolge der Richtung diefer Bewegung ftetd diefelben Theile 
nad) der Sonne hin wenden müßte, Feine Berrüdungen in ſich erführe, 
fraft deren ihre Are fich ſtets parallel bliebe. Dies nannte er die dritte 
Bewegung der Erbe. 

Ebenfo wie die alten Philofophen glaubte Kopernifus, daß .ein 
Körper fi nur um einen Mittelpunkt beivegen fönnte, wenn er durch 
einen feften Körper gehalten würde, z. B. durch eine Eryftallene Sphäre, 
an deren Oberfläche ex befefligt wäre. Unter diefer Vorausſetzung 
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mußte ftetd ein und biefelbe Eeite des Körpers in allen Lagen, welde 
bie entfprechenden Punkte der Sphäre durch eine Rotationdbewegung 
erhielten, nach dem Mittelpunfte hin gewandt fein. Man begriff da 
mals nicht, daß ein Körper fich frei, ohne gehalten zu werben, um 
einen Mittelpunft bewegen, daß der Theil A eines ſolchen Körpers 
(Fig. 182), der in einem gewiffen Zeitpunfte voran oder in dein Sinne 





Fig. 182. — Umlauf eines Körpers um einen Mittelpunft. 


ber Bewegung ging, nad) Vollendung eines halben Umlaufs um den Een- 
tralförper gewiffermaßen rüdwärts gehen könne, wie es die Figur zeigt. 


Nachdem aber die mechanifchen Begriffe fich vervollfommnet hatten, 
fah man bald, daß die Umlauföbewegung einer Kugel um ein Centrum 
und ihre Umdrehungsbewegung um fid) felbft von einander völlig un 
abhängig find; daß eine Kugel die Umlaufdbewegung vollbringen 
kann, indem fte ftetd mit fich parallel bleibt, dergeftalt, daß der Theil, 
welcher in einem Abfchnitte der Bahn bei der Bewegung vorangeht, 
nad) Vollendung eines halben Umlaufs nach hinten liegt. 


Galilei zeigte durch einen ſinnreich ausgedachten Verfuch die Un 
abhängigfeit diefer beiden in Rebe ftehenden Bewegungen von einander; 
er bewies in feinem britten Dialoge, daß einer Kugel eine mehr ode 
weniger fehnelle Umlaufsbewegung um ein entfernte Centrum ertheilt 
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werden kann, ohne daß fie aufhört mit fich parallel zu bleiben. Zu dieſem 
Endzwede legte er eine Kugel in ein mit Waffer gefülltes Gefäß, nahm 
leßtereö in Die Hand, und gab ihm mit ausgeftredtem Arne eine fchnelle 
Rotationsbewegung um feinen Körper, indem er ſich auf den Ferfen 
drehte. Diefe Rotationdbewegung hinderte die Theile der ſchwimmen⸗ 
den Kugel nicht, ſtets nach denfelben Regionen des Raumes gerichtet 
zu bleiben 6). 

Dieſer Verſuch ift von Galilei's Nachfolgern unter einer an— 
dern Form wiederholt worden; auf folgende Weife ift er in einer 
Schrift Bouguer’8 über die Bewegung der Apſiden (bed Perigäums 
und Apogäums) bejchrieben. 

sch bemerfe, daß ich dieſe Stelle aus dem Gedächtniß anführe. 

Gefegt, ein Körper von beliebiger Form werde durch eine fehr 
feine durch feinen Schwerpunft gehende Spige getragen, und es ruhe 
biefe Spige auf einer jehr glatten ebenen Metallfläche; man ertheile 
nun diefer Ebene eine Rotationsbewegung um einen Bunft, entweder 
burh Tragen nach allen Theilen eines großen Saales, oder dadurd), 
daß der Beobachter fie mit ausgeftredtem Arme in einer gewiſſen Ent- 
fernung von feinem Leibe hält, und ſich dann umdreht, fo daß er felbft 
den Umprehungsmittelpunft.dver Metallfcheibe bildet. In beiden angege- 
benen Fällen wird eine belicbige zwifchen zwei gegenüberliegenden Bunften 
bed Körpers gezogene Linie mit fich parallel bleiben oder ſtets nach der- 
jelben Weltgegend hin gerichtet fein, anftatt, wie Kopernifus glaubte, 
nad) dem Mittelpunfte des Zimmers, in welchem der Verfuch ange: 
ftellt wird, ober nad) dem Körper ded Veobachter, der ſich um ſich 
ſelbſt dreht, hinzuweiſen. 

Die Nothwendigkeit, ven Körper von einer ſehr feinen Spitze tra⸗ 
gen zu laſſen, leuchtet von felbft ein; denn nur unter diefer Bedingung 
werden die materiellen Punkte des unterftügten Körpers, die in der Nähe 
der Verlängerung der Are der Spiße liegen, von der der Ebene ertheilten 
Umprehungsbewegung feine Einwirfung erfahren, welche ihnen eine 
Rotationsbewegung um biefe feine Are ertheilt, eine Bewegung, bie 
fich fofort auch den übrigen materiellen Bunften des Körpers mittheis 
Ien müßte, 

Aus diefen richtig verftandenen Verfuchen folgt, daß ber Paral⸗ 
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lismus der Are der Erde während ihrer Bewegung um die Sonne in 
feiner Weife die Einwirfung einer Kraft erfordert, welche ihn unauf- 
hörlich wieberherftelt, fondern daß diefes Phänomen in vollem Ein- 
Elange ift mit den Gefegen der Medyanif; die dritte von Kopernikus 





Fig. 183. — Tycho Brahe's Planetenfyftem. 
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eingeführte Bewegung , die ernftliche Schwierigfeiten gegen feine Er⸗ 
flärung der Planetenbewegungen bildete, if} völlig unnöthig”). 

Kopernifug’ Werf De Revolutionibus wurde zu Rom von ber 
Congregation des Inder verdammt. Bewogen durch den Einfluß relis 
giöfer, aus falfcher Auslegung der Bibel ſiammenden Bebenfen oder 
durch das Verlangen, feinen Ramen an ein von dem kopernikaniſchen 
verfchiedenes Weltiyftem zu nüpfen, nahın Tycho Brahe die Erde ald 
unbeweglicdy im Mittelpunfte der Welt an (Fig. 183); alle Planeten 
foltten die Sonne zum Centrum ihrer Bahnen haben, und die Sonne 
ſelbſt ſich nebſt dieſem Gefolge von Planeten um tie Erde bewegen, um 
welche leßtere übrigens Tycho den Mond unmittelbar umlaufen ließ. 
Man darf nicht glauben, daß der berühmte dänifche Aftronom bei der 
Aufftellung dieſes Syſtemes ſich von den Epicykeln, welche damals 
noch auf eine jo wenig glüdliche Weiſe alle aufgeftellten Planeten: - 
ſyſteme verwidelt machten, befreit hätte. In der That fieht man aus 
feinen Schriften, daß feiner Meinung nad) die Bahn tes Saturn mit 
der Sonne concentriih war, und zwei Epicyfel trug; erft auf dem 
Umfang des zweiten bewegte ſich der Planet). Tycho war außerdem 
der Anficht, daß die Firfterne der Bahn des Saturn ſehr nahe wären, 
weil es nach feinen Ausſpruͤchen abfurd fein würde, an fternens und 
planetenleere Räume zu glauben. 

Keppler gebührt dad Verbienft, das wahre Blanetenfyften aufs 
geftelit zu haben, indem er Kopernikus' Ideen über die centrale Lage 
ber Sonne, um welche ſich bie ‘Planeten bewegen, wieder aufnahm, 
und die alten Hypothefen von gleichförmigen und freiöförmigen Bes 
wegungen um einen außerhalb des Mittelpunftes gelegenen idealen, 
von aller Materie entblößten Punkt, jo wie die Jämmtlichen epicyklis 
Ihen Bewegungen verfchmähte. Nach Keppler ift die Sonne das Gen» 
trum der Bewegungen der Planeten, welche fie in elliptifchen Bahnen, 
in deren einem Brennpunfte die Sonne fteht, umfreiten. Um dieſe 
Annahıne vor jedem Angriffe zu fehüsen, um fie ald eine in Zukunft 
unwandelbare Wahrheit hinzuftellen, führte er mit unermüdlicher Auss 
dauer eine ungeheure Menge von Rechnungen aus; Keppler ftüßte fich 
befonders auf die von Tycho über den Planeten Mars mit merfwürbiger 
Oenauigfeit gemachten Beobachtungen. Es ‚gelang Im alle befons 

Arago's fämmtliche Werte, XII, 
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bern Eigenthümlichfeiten in der Bewegung diefes Planeten, an wel 
hen die Anftrengungen der ältern Aftronomen gefiheitert waren, zu er: 
klaͤren. Er fand fo bie drei unfterblichen Gefehe, welche feinen Namen 
tragen®). Die aufeinander folgenden Entdedungen neuer Planeten haben 
nur zur Erhöhung ber Geivißheit diefer Gefege beigetragen, indem fie 
jeden neuen Himmeldförper in das Fig. 184, S. 224 vargeftellte 
Weltſyſtem einmweifen. 


Eiftes Kapitel, 


Planetenbahnen. 


Wir haben früher die Annahme gemacht, daß die Planeten fich 
in der Ebene der Efliptif bewegten, während in Wirflichfeit ihre Bah⸗ 
nen mit biefer Ebene einen merflihen Winkel bilden. Es hat feine 
Schwierigfeit, den Zeitpunkt zu beftimmen, an welchem ber Planet bie 
‚Breite Null bat, wo er ſich alfo in der Efliptif oder in feinem Kno⸗ 
ten befindet. Geht der Planet bei feinem Durchgange durch die Eklip⸗ 
tif von Süden nad Norden, fo ift er in feinem auffteigenden Kno⸗ 
ten, dagegen in feinem nieberfteigenten, wenn er von Rorden 
nad) Süden geht. Aus der Vergleichung der Zeitpunfte Liefer beiden 
Durchgaͤnge durch die Efliptif erhält man Beftimmungen der beiden 
halben Umlaufszeiten des Planeten, was von Wichtigfeit ift, wenn es 
fid) darum handelt, zwifchen den beobachteten Werthen zu interpoliren, 

um daraus die heliocentrifchen Derter des Himmeldförpers für eine ges 
gebene Zeit herzuleiten. 

Führt man die Berechnung der Dreiede STM (ig. 170, Kap. 5, 
S. 197) fuͤr die Zeitpunkte aus, wo der Planet ſich in ſeinem Knoten 
befindet, ſo erhaͤlt man die heliocentriſchen Laͤngen dieſer beiden wichti⸗ 
gen Punkte ſeiner Bahn. Es ergibt ſich dann, daß dieſe beiden Laͤn⸗ 
gen von einander um 1800 verſchieden ſind, ſo daß alſo die beiden 
Knoten diametral einander gegenuͤber ſtehen oder in einer durch die 
Sonne gezogenen geraden Linie liegen. Hieraus folgt, daß die Ebenen 
der Bahnen (denn die Bahnen aller Planeten ſind ſehr nahe Ebenen) 
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die Ekliptik in einer durch die Sonne gehenden Linie ſchneiden. Macht 
man dagegen Beobachtungen, wenn die Erde in der Knotenlinie ſteht, 
ſo dienen dieſe, um genaue Werthe für die Neigungen der Bahnen 
gegen die Ekliptik zu finden. Doch ich muß ſchnell uͤber alle dieſe 
Einzelheiten hinweggehen, da der Zweck dieſes Kapitels nur war, den 
Geiſt der Methode, welche die Aſtronomen zur Erreichung der von 
ihnen beabſichtigten Reſultate befolgt haben, anzudeuten. 

Seitdem es bewieſen iſt, daß die Planeten ſich in Ellipſen bewe⸗ 
gen, muß man die beiden Endpunkte der großen Achſen als diejenigen 
Punkte bezeichnen, in denen dieſe Himmelskoͤrper die kleinſte und größte 
Entfernung von der Sonne haben. Der Endpunft der großen Are, 
welcher der Sonne am naͤchſten liegt, heißt dad Perihelium, ber 
entgegengeſetzte das Aphelium; im Perihelium hat zufolge des zweis 
ten Keppler’ichen Gefeges die Winfelbewegung der Planeten, ‘von der 
Sonne aus gejehen‘, ihren größten, in dem Aphelium dagegen ihren 
kleinſten Werth unter allen. 

Durch Vergleichung der heliocentrifchen Bewegungen ift man im 
Stande, die Lage der Endpunfte der großen Aren für alle Planeten- 
bahnen zu beftimmen. Man findet fo, daß diefe Endpunkte am Hims 
mel nicht feft liegen, fondern daß fie von Jahr zu Jahr merflich ihren 
Drt ändern. Daffelbe gilt von der Lage der Sinotenlinien. 

Dur) die Vergleichung der Geichwindigfeiten im Perihelium und 
Aphelium ift man zu der Entdedung gelangt, daß die Ercentricitäten 
der Bahnellipfen der Planeten gleichfalls veränderlid find. Die 
gleich nachher folgenden Tabellen geben die Elemente aller Planeten» 
bahnen, wie fie aus den beften Beobachtungen folgen, und die Aen⸗ 
derungen diefer Elemente für die alten Planeten. 

Die beiden Durchfchnitte der großen Are der Ellipſe mit dieſer 
krummen Linie heißen die Apſiden, von dem griechiſchen Worte 
arpıs, das fo viel wie Krümmung, Woͤlbung, Umfang eines Rades 
bezeichnet. Die obere Apfide einer Planetenbahn, in deren einem Brenn 
punfte die Sonne fteht, ift das Aphelium (vom Griechiſchen «zo 
HAlov, fern von ber Sonne), die untere dad Perihelium (von reg} 
miov, nahe bei der Sun e). 

Die Elemente der Bahn eines ‚Planeten find der Zahl nach fieben: 

15* 
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1) Neigung ber Ebene der Bahn gegen bie Ckiptif. 

2) Die halbe große Axe der Ellipſe, oder die mittlere Entfernung 
des Planeten von der Sonne, dabei die mittlere Entfernung der Erde 
von der Sonne ald Einheit gefest. Bei der Erläuterung ber Ent- 
deckung der Keppler’fchen Gelege habe ich dieſes Element für alle Pla⸗ 
neten angegeben (Kap. 6, S.201 u. 202). 

3) Die Ereentricität der Ellipſe oder dad Verhaͤltniß zwiſchen 
dem Abftande des Brennpunftes vom Mittelpunfte und ber halben 
großen Are, letztere dabei ald Einheit genommen. 

4) Die Länge des Periheliums. 

5) Die Länge des auffteigenden Knotens. 

6) Die Länge ded Ortes ded Planeten für einen gegebenen Zeit: 
punft (Epoche). 

7) Die Dauer ber fiverifchen Umlaufszeit des Planeten. 

Dieſes legte Kebente Element kann nad) dem’ dritten Keppler'ſchen 
Gefege über die Gleichheit der Berhältnifie ver Quadrate der Umlauf 
zeiten der Planeten und der Guben ihrer mittleren Entfernumgen aus 
ber Kennmiß des zweiten Elementes, alfo aus der mittleren Entfer⸗ 
nung des Planeten hergeleitet werden. 

Es bleiben folglidy; nur ſechs Elemente übrig, mittelft deren man 
ftetS durch Rechnung den Ort, welchen ein Planet zu einer gegebenm 
Zeit einnehmen muß, umd folglich audy die Richtung, in welcher et 
von der Erde aus gefehen ericheint, beftimmen fann. 

Die Mechanik des Himmeld beweift, daß zwifchen dieſen jede 
Elementen zwei Gleichungen eriftiren, fo daß, wenn man brei Beob- 
achtungen eined neuen Blaneten in Länge und Breite, oder (mas auf 
daffelbe Hinausfommt, da wir früher gefehen haben, daß es leicht if, 
von einem Coordinatenſyſteme zu einem andern überzugehen) in Dedi 
nation und Rectafcenfion gemacht hat, durch die Einführung der beob- 
achteten Werthe in diefe beiden Gleichungen ſechs Gleichungen erhalten 
werben, welche nach den Regeln der Algebra die ſechs Elemente des 
neuen Planeten finden laffen und denſelben vollftändig beftimmen. 

In den folgenden Tabellen, welche die Elemente der Bahnen aller 
Planeten enthalten, wie fie Herr Laugier in dem Annuaire du Bureau 
des Longitudes gegeben hat, find bie Längen- für jeden Planeten auf 
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dad mittlere Aequinoctium ber Epoche bezogen, fo daß alfo biefes 
Aequinoctium den Rullpunft bildet, von welchem aus jene Längen ges 
zaͤhlt find. 


Hauptplaneten. 
Namen der Länge bes 
Planeten, Excentricitaͤt. Neigung. Beriheliume. 
3% Merkur 0.2056063 770 5° 74° 20° 42“ 
9 Benus 0.0068618 3 23 29 128 43 6 
6 Erbe 0.01679226 0 0 0 9 30 29 
cd Mars 0.0932168 151 6 332 22 51 
4 Jupiter 0.0481621 1 18 52 11 7.88 
d Saturn 0.0561505 2 29 36 89 8 20 
& Uranus 0.0466794 0 A6 28 167 30 24 
P Reptun 0.0087195 1 46 59 471 14 37 
Ramen der Länge des auf Mittlere Linge 
Planeten. ſteigenden Knotens. in der Epoche. Epoche. 
J Merkur 450 57° 38° 1120 16° 4” 1. Januar 1800, 
O Venus 7A 51 41 146 4A 56 id. 
6 Erbe 0 0 9 100 53 30 id. 
6 Mars 47 59 38 233 5 34 id 
4 Jupiter 98 25 45 81 54 49 id. 
5 Satum 111 56 7 123 6 29 id. 
d Uranus 72 59 21 173 30. 37 id. 
WReun 130 6 52 335 8 58 id. 
Kleine Planeten. 
Namen der an Länge dee 
Blaneten. Sreentricität. Neigung. Beriheliums. 
Flora O0. 1567974 50 53° 3" 320 49 45“ 
Melpomene 0. 2171874 10 9 2 15 13 59 
O Victoria 0.2181980 823 7 301 55 18 
(m) Euterpe 0.174555 1 35 30 8 2 23 
Uranta 0.1548980 1 56 42 26 A3 27 
(+) Bela 0.0888410 7183 250 MA 3 
&) Polyhymnia 0.224388U 1 22 21 2 23 50 
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O Iris 0.2323515 5 28 16 
(9) Metis 0.122821 5 35 55 
) Phocen 0.246402 21 4A2 30 
Maſſalia 0.1457463 0 4 A 
(6) See 0.202007 14 A6 32 
Fortuna  0.1555438 1 33 18 
(1) Parthenope 0.09808002° A 36 54 
(7) Thetis 0.136777 5 35 39 
Ampbitrite 0.0745521 6 7 4 
(6) Alträa 0.1887517° 5 19 233 
Irene 0.169575 9 5 33 
O Egeria 0.0862748 16 3 7 
&) Pomona 0.0968 5 39 3 
(21) Lutetia 0.115154 3 5 6 
| Thalia.  0.2359373 10 13 59 
(8) Eunomia 0.1893392 11 A3 50 
PBroferpina 0.0859536 3 35 45 
(3) Suno 0.2560780 13 3 17 
(1) Ceres 0.0763660 10 37 12 
(2) Pallas 0.2394280 34 37 20 
Bellona 0.1628830° 9 25 7 
(@) Ealliope 0.1036126 13 44 49 
Pſyche 0.13537156583 41 
Hygiea - 0.100959 3 47 11 
(&) Themis 0.1227335 0 49 24 
Euphrofine 0.229418 26 53 26 

Namen Lage des auffteigene Mittlere Länge 

der Blaneten. den Knotens. in der Epoche. 

Flora 110020'53° 174046° 5° 
Melpomme 150 0 56. 351 42 22 
(2) Vitoria 23352931 742 5 
@) Euterpe 32 A 753 3 
(&) Urania 307 58 19 324 56 38 


4 


228 
137 
95 


Länge des 
Beribeliums. 


20 
33 
35 
19 
15 
16 

3 
29 
92 
42 
26 
17 
46 
46 
11 


13 | 


24 
18 

2 
24 
38 
49 
30 

2 
43 
13 


22 
11 
31 

1 
26 
13 
51 
46 
31 
32 


11 
49 
24 
57 
29 
91 
28 


Cpoche in mittlerer 


pariier Zeit. 


24.0 Mär; 1852 
0.0 Sanuar 1853 
0.0 Sanuar 1851 
0.0 Januar 1854 

22.0 Juli 


1854 





Namen 
der Planeten. 


¶ Veſta 


S Polyhymnia 


(MD Iris 

(9) Metis 

2) Phocea 
Maflalia 
(6) Hebe 
Fortuna 
M Parthenope 
O Thetis 
Amphitrite 
65) Afträa 

(4) Irene 

(3) Egeria 

&) Pomona 
M Lutetia 

@) Thalia 

(5) Eunomia 
Proferpina 
3) Juno 

(1) Eeres 

(2) Pallas 
Bellona 
(2) Calliope 
Pſyche 
Hygiea 
S Themis 
) Euphroſine 
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den Knotens. 
105 23 14 
1 12 21 
25944 5 
68 28 58 
214 6 7 
206 53 29 
138 31 55 
211 0 9 
124 59 54 
125 13 31 
336 23 55 
141 27 48 
86 51 33 
43 17 40 
220 AA 12 
80 21 36 
6755 A 
293 53 19 
45 59 39 
170 56 28 
80 49 50 
172 45 1A 
144 51 18 
66 36 51 
150 32 26 
287 38 27 
35 44 46 
31 11 43 


Lage des auffleigens Mittlere Länge 


der Epoche. 
35 39 53 
32 52 28 
85 45 6 
255 13 26 
259 A3 25 
A 5A 6 
47 26 23 
355 A 21 
86 3 24 
9 58 31 
180 A3 32 
197 37 38 
323 47 51 
162 29 20 
42 22 41 
49 22 56 
89 5 29 
47 43 AA 
224 41 33 
22 25 8 
145 10 55 
123 A9 27 
157 52 18 
18 17 22 
313 3 44 
356 45 31 
172 27 58 
34 13 51 
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Epoche in mittlerer 
parifer Zeit. 
3.0 Rovbr. 1852 
0.0 Rovbr. 1854 
8.0 Juni 1852 
4.0 Juni 1852 
12.0 Juni 1853 
1.0 Sanuar 1853 
13.0 Juli 1852 
23.9 Septbr. 1853 
13.0 Juli 1852 
0.0 Januar 1853. 
0,0 Mär; 1854 
29,5 April 1851 
13.0 Juli 1852 
15.0 Mär; 1852 
0.0 Novbr. 1854 
1.0 Januar 1853 
0.0 Januar 1853 
13.0 October 1852 
0.0 Juni 1853 
24.0 Septbr. 1852 
2.0 Juli 1852 
2.0 Suli 1852 
0.0 März 1854 
0.0 Januar 1853 
14.0 Juli 1854 
28.5 Septbr. 1851 
9.0 Mai 1853 
1.0 Septbr. 1854 


Die Secularänberungen in den wichtigften Elementen der Bahnen 


der alten Planeten find nad) Delambre folgende: 





232 Bwölfter Ban. 


Eeculare Seculare Seculare 

Namen Secular⸗ ſiveriſche Bewe⸗ fldertiche Bewes Aenderung 
der anderung der gung des gung des der 

Planeten. Excentricitaͤt. Periheliums. Rnotens. Neigung. 


ð Merkur + 0.000003867 4 643*.56— 782”.27-418..18% 
9 Benus — 0.000062711 -— 267.60 — 1869.80 — 4.5522 
&&rbe + 0.000041632 4 1177.81 ö 

F Mars — 0.000090176 1582.13 — 2328.14 — 0.15% 
2 Jupiter + 0.000159350 + 663.86 — 1577.57 — 22.6087 
5 Saturn — 0.000312402 4 1943.07, — 2266.46 — 15.5131 
SUranus — 0.000025072 4 238,62 — 3597.96 + 3.1331 


Wenn wir uns fpäter mit der allgemeinen Anziehung beichäfti- 
gen, werde ich die Urfachen dieſer Aenderungen auseinanderfegen. 
Hier wi ih nur anführen, daß die ſchoͤne Aufgabe über die Stabi 
Htät des Blanetenfuftend von Laplace auf die glüdlichfte Weife und 
mit bewunderndwürbigem Scharflinne gelöft worben ift. Laplace hat 
gezeigt, daß die Bahnellipfen der Planeten fortwährend veränderlid 
find; daß die Endpunfte ihrer großen Aren den Himmel durchlaufen; 
daß unabhängig von einer oſcillatoriſchen Bewegung die Ebenen ber 
Bahnen eine Verrädung erfahren, infolge deren die Knoten, d. h. bie 
Durchſchnitte der Planetenbahnen mit der Ebene der Erdbahn jedes 
Jahr nach andern Sternen gerichtet find. Aber mitten in diefer fchein- 
baren Verwirrung gibt e8 eine Größe, welche conftant bleibt oder nur 
Heinen periodiſchen Schwankungen unterworfen tft, nämlich Die Länge 
der großen Are jeder Bahn, und folglidy auch die Umlaufszeit jedes 
Planeten. Die allgemeine Schwere genügt zur Erhaltung bes Sonnen 
ſyſtems; fle erhält die Bormen und Neigungen der Planetenbahnen 
in einem mittleren Zuftande, um weldyen nur geringe Aenverungen 
eintreten ; dieſe Veränderlichfeit hat Feine Unorbnung zur Folge. 


Unmerlungen der deutfhen Ausgabe. 


Zum fehzehnten Bud. 


41. ©.185. Dem dritten Bande des Kosmos entlehnt, ©. 421. 
2. &.198. Mit dem Austrud Duadratur verbintet man gewoͤhnlich einen 
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andern Begriff, nämlich den Fall wo der Planet, von der Erde aus gefehn, 90° 
von der Sonne entfernt fieht, alfo der Winkel am Erdorte ein Rechter ift. 

3. S. 201. Die Angaben der Elemente für die einzelnen Planeten des Son: 
nenſyſtems find hier, fo wie im 14. Kap. diefes Buchs, unverändert nad) der franz. 
Ausgabe wiederholt worden. Zwar hätten ſich für die neuentdeckten Afteroiden in 
den meiften Fällen fpätere Ergebniſſe der Berechnungen anführen laſſen, indeflen 
hat man e8 vorgezogen, Feine Aenderungen zu machen, da auch diefe fpäteren Anz 
gaben durch nachfolgende genauere noch immer verdrängt werden. 

4. ©.210. Caſſini in feiner Abhandlung Du mouvement apparent des Pla- 
netes à l’egard de la Terre. Die Striche, welche die Spiralen in den Figuren thei⸗ 
len, bezeichnen die Stellungen der Planeten für den erften Tag jeden Monate, und 
die Figuren geben für die genannten Zeiten unmittelbar nicht nur die geocentrifchen 
Eängen, fondern auch die Abftände von ber Erbe. 

8. ©. 218. Ausführliche Unterfuchungen über die vorfopernifanifche Zeit, be⸗ 
ſonders über das Verhältniß des Kopernifus zu den Pythagoreern, gibt Apelt im 
1. Bde. feiner Epochen der Geſchichte der Menfchheit,; vergl. über dieſen 
Abſchnitt auch vorzüglih Kosmos 2. Bd. ©. 502 u. f. 

6. S. 223. Im Systema Cosmicum, Leidner Ausg. von 1699, im dritten 
Dialoge, S. 380, 381, trägt Salviati diefen ungemein finnteichen Verſuch vor, 
„ber hinreicht, jede Schwierigkeit zu befeitigen.” — Ueber Bouguer’s Erperiment 
handelt feine Breisfchrift Sur ’Inclinaison des orbites des Planètes, im 2. Dde. der 
von der parifer Akademie gefrönten Abhandlungen. S. auch feine Entretiens sur la 
cause de l’inclinaison des orbites des Planetes, Paris 1734. 

1. &. 2235. Ausführlicher hantelt hiervon die Biographie des Kopernifus im 
M. Bde. dieſer Gefammtausgabe. 

8. S. 228. Die vollftändige Darftellung des tychoniſchen oder des altegypti- 
ſchen Weltſyſtems gibt der Urheber felbft in der Schrift De mundi aetherei recentio- 
ribus phaenomenis liber secundus 000, Urapiburgi 18588. Außer Lalande und De: 
lambre, fowie Humboldt im 2. Bve. des Kosmos, vergl. auch Tycho's Biographie 
im 3. Bo. Der Arago’fchen Werke. 

9%. S. 226. Auch an diefer Stelle ift wegen weiterer Erläuterungen auf bie 
Lebenebeſchreibung Keppler's, Bd. 3, zu verweilen. 


— un. 


Stebzehntes Buch. 


Die Rometen. 


— — — 


Erſtes Kapitel. 


Dorwort. 


Beim Lefen diefes von den Kometen handelnden Buches wird 


man vielleicht finden, daß feine Länge außer Verhältnig fteht zu dem : 


Zwede, den fid) ein allgemeines Lehrbuch ver Aftronomie ftellen muß; 


ich will alfo ven Grund angeben, der mic) veranlaßt hat, diefen Gegen 


ftand mit folcher Ausführlichfeit zu behandeln. 


Sch gebe gern zu, daß die Kometen gegenwärtig faum noeh 


Schreden erregen; aber wenngleich die Wiflenfchaft gewiß berechtigt 


ift, fich über dies Ergebniß zu freuen, fo bleibt dennoch in anderer Be 


ziehung nody Mancherlei zu thun. Um zu verhindern, daß nicht um 
berufene Schriftfteller, bei dem plöglichen Erfcheinen eines dieſer ges 
heimnißvollen Himmelödförper, dem Publikum Vorherfagungen, Er 
zählungen und Anfchuldigungen darbieten, — bie gleich lächerlich find 
durch die Unfenntniß, die fie bei ihrem Urheber verrathen, und die un 
glaubliche Beftimmtheit, mit welcher fie vorgetragen werden — wird 
ed am Beſten fein, richtigen und klaren Vorftellungen Verbreitung zu 
verfchaffen. Mein Zweck ift e8 in diefem Buche, die Kometenaftrons 
mie für Jedermann zugänglich zu machen. Auf diefe Weife fol ein 
Jeder, der den Willen dazu hat, in Stand gefeht werden, den uners 
meßlichen Fortfchritt zu würdigen, weldyen biefelbe feit anderthalb 
Sahrhunderten gemacht hat, und es wird einem Jeden einleuchten, baf 
bie Luͤcken, welche diefer Theil det Aftronomie noch zeigt, nicht ben 
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- heutigen Aftronomen, wohl aber ven Beobadhtern im Alterthume zur 
Laft fallen. Jedenfalls wird man fernerhin gewifje technifche Aus⸗ 
druͤcke, welche beftimmte Punkte in den Bahnen. ver Kometen bezeich- 
nen, nicht irrigerweife auf Punkte am Himmel beziehen dürfen, welche 
fich durch befondere phyfifche Kennzeichen merklich machen. So wirb 
man 3.2. in Zukunft den Knoten nicht mehr, wie gewifle Schrift 
ftelfer, auf die ich oben hindeutete, e8 gethan haben, für eine Gegend 
halten können, aus welcher fich der Komet nur ſchwer herauswinbet. 
Ebenſo wird ed Far werden, was von dem angeblichen Einfluffe der 
Kometen auf irdifche Erfcheinungen zu halten ſei. Mit einem Worte, 
wenn wir die Bilanz ber Wiflenfchaft ziehen werben (man geftatte 
mir biefen faufmännifchen Ausdruck), wird man zugeben müflen, daß 
wenngleich die Raffiva noch bebeutend find, die Activa dennoch 
recht befriedigende Ergebnifje darbieten. Meine aufmerffamen Lefer, 
inSbefondere die jungen Aſtronomen werben erfahren, auf welche 
Bunfte hin fie ihre Bemühungen zu richten haben; dieſe letztere Bes 
trachtung war im Stande alle meine Bedenken nieberzufchlagen. 


Zweites Kapitel. 


Definitionen. ° 


Komet bedeutet nad der Ethymologie dieſes Wortes *) einen 
Haarfern 

Den mehr oder weniger glänzenden Punkt, der ſich gewöhnlid, 
mitten im Kometen zeigt, nennt man den Kern. Den nebligen, ver: 
wafchenen Theil nennt man die Dunft- oder Nebelhülle; fie um« 
gibt den Kern von allen Seiten wie ein glänzender Heiligenfchein. 

Knoten und Nebelhülle zufammen bilden den Kopf des Kometen. 

Unter Schweif eined Kometen verfteht man gegenwärtig bie 
hellen Lichtftreifen von größerer oder Fleinerer Erftredung, welche die 








*) Bom Griechiichen zounzns. 
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meiften diefer Himmelokoͤrper begleiten; es ift babei gleichgältig, welde - 
Lage gegen bie Bahnen der Kometen dieſe Streifen einnehmen. 

In älteren Zeiten nannte man diefe Lichtftreifen nur dann 
Schweife, wenn fie SRlich vom Kometen flanden; fie mußten naͤmlich 
bei der täglichen Umbrehung dem Kometen nachfolgen. Einen Strei⸗ 
fen Dagegen, ber weſtlich vom Kerne lag, und folglich bei ber allgemeis 
nen Umdrehung des Himmelögewölbes dem Kometen voranging, 
nannte man den Bart. Heutzutage wird diefe Unterſcheidung in feiner 
aftronomifchen Schrift ferner aufrecht erhalten !). 

Im Berlaufe dieſes Buches follen die Ergebniffe mitgetheilt wer- 
den, zu benen forgfäftige Beobachtungen hinfichtlich ver phyſiſchen Con⸗ 
fiitution des Kernes ber Kometen, ihrer Rebelhiklle und ihres Schweifes 
geführt haben. 

Die Alten bezeichneten mit dem Namen Kometen jeden Haar 
fern, der feinen Ort verändernd, nach und nach verfchiebene Sternbit- 
ber durchlief; in der heutigen Aftronomie würde man dagegen, ber 
Eiymologie des Wortes zumwiber, auch ein Geftim, das möglichermeife 
weder Schweif noch Dunfthülle befigt, einen Kometen nennen. Bei 
den jetigen Aftronomen gelten nämlich folgende Kennzeichen eines Kos 
meten: er muß 1) eine eigene Bewegung befigen ; 2) eine fehr langge⸗ 
ſtreckte Bahn durchlaufen, d. h. in gewiſſen Gegenden feiner Bahn fich 
fo weit von der Erbe entfernen „ daß er alddann unfichtbar ift. 

Durch die eigene Fortbewegung unterfcheiden ficy die Kometen 
von jenen neuen Sternen, deren Erfcheinen die Gefchichte der Aftronos 
mie berichtet, und die, nachdem fie plöglich in gewiſſen Sternbildern 
entftanden find, ohne die geringfte Ortöveränderung gezeigt zu haben, 
wieder verlöjchen (vergl. das 9. Buch, 27. Kap., 11. Bd., ©. 353). 
Auch die Außerfte langgeſtreckte Geftalt ihrer Bahnen bildet ein weis 
teres, ganz beftimmtes Unterfcheidungszeichen zwifchen ihnen und den 
Planeten. So glaubte man auch, ald Herjchel die Fortbewegung des 
Uranus aufgefunden hatte, das neue Geftirn wäre ein Komet, obgleich 
ed weder Schweif noch Nebelhülle zeigte. Denn um zu erklären, aus 
weldyem Grunde bdafjelbe bisher von Niemand beachtet worben war, 
lag die Borausfegung nahe, der Stern fei früher, feiner großen Ent 
fernung wegen, unfidhtbar geweſen. Erſt nachdem eine genaue Unter 
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fuchung feiner Bewegung herausgeftellt hatte, daß er eine nahe kreis⸗ 
förmige Bahn um die Some befchrieb, und daß er, ohne die Tages⸗ 
helligfeit, zu jeder Jahreszeit gleich gut fichtbar fein würde, reihte man 
das neue Geftirn unter die Planeten. 


Drittes Kapitel, 


Beſchaffenheit und Elemente der Kometenbahuen. 


Die Kometen find wirfliche Geftiene, nicht aber, wie viele unter 
den alten Philofophen annahmen, bloße in unferer Atmofphäre erzeugte 
Meteore. Um fid) hiervon zu überzeugen, ift ed hinreichend, daß man 
entweder Beobachtungen unter einander vergleicht, welche gleichzeitig 
an weit von einander entfernten Orten der Erde angeftellt find, ober 
daß man unterfucht, ob die Planeten, gleichiwie die Sonne, die Plane- 
ten und Fixſterne, an der täglichen allgemeinen Umdrehung des Hims 
meld Antheil nahmen; mit andern Worten, man muß darauf achten, 
ob die Winfeldiftanz eines Planeten von einem Zirfterne ſich zwiſchen 
Aufgang und Untergang merflich verändert, wobei man jedod) auf die 
Wirkung Rüdfiht zu nehmen bat, welche die eigene Fortbewegung 
diefes Kometen auf diefe Winfeldiftanz möglicherweije ausübt. 

Diele erfte Entdedung verdanft man Tycho de Brahe; ſeitdem 
hat man erfannt, daß die Kometen nad) regelmäßigen Geſetzen um bie 
Sonne laufen, daß fie ſich nach Art der Planeten bewegen, daß jedoch 
ihre Bahnen ſehr Ianggeftredte Ellipſen find. 

In der ellipttfchen Bahn jedes Kometen nimmt biegSonne jebes- 
mal einen der Brennpunfte ein. 

Derjenige Scheitel der Ellipfe, weldyer der Sonne am nädhften 
liegt, heißt da6 Perihel oder die Sonnennähe, den andern nennt 
man das Aphel oder die Eonnenferne. 

Unter Berihelpiftanz verfteht man ben Fleinften Abftand bed 
Brennpunftes (die Brennweite) von der Kometenbahn; oder mit andern 
Worten, es iſt Diejenige Entfernung von der Sonne, in weldyer ſich 
der Komet in dem Augenblide feined Durchganges durdy den Scheitel 
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. ber Ellipſe befindet. Dies ift zugleich die kleinſtmoͤglichſte unter allen 
Entfernungen von der Sonne, in welcher ſich der Komet überhaupt bes 
finden fann. - 

Bon ber Erde aus nimmt man die Kometen meift nur dann wahr, 
wenn fie fich in ber Nähe ihres Perihels befinden ; doch habe ich ſchon 
früber darauf hingewiefen (1. Buch, 9. Kap., 11. Bd., ©. 33), daß 
eine ſehr langgeſtreckte Ellipfe und eine Parabel mit demfelben Brenms 
punfte und demfelben Echeitelpunfte erft in großer Entfernung von 
ihrem gemeinfchaftlichen Scheitel merklich auseinander zu gehen be 
ginnen. Um alfo die verichiedenen Stellungen anzugeben, welche ein 
Komet während der furzen Dauer feiner Sichtbarfeit einnimmt , darf 
man fich alfo im Allgemeinen auch unbedenklich geftatten, die Parabel 
an Stelle der Ellipſe zu fegen. Wird man indefjen in einzelnen Fällen 
gewahr, daß die Bertaufchung beider Curven nicht geftattet ift, fo läßt 
fi) daraus nur folgern, daß die eliptifche Kometenbahn ausnahmd- 

weife nicht fehr langgeftredt ift. 

Durch eine ziemlich einfache Rechnung, von der ich aber hier uns 
möglich eine genaue Vorftelung geben kann, läßt ſich erweifen, daß 
drei. von der Erde aus angeftellte Beobadhtungen eines Kometen zur 
Beftimmung feiner parabolifchen Bahn ausreichen. Die Elemente, 
welche dieſe Beftimmung in ſich fließt, will ic) jegt einzeln aufzählen. 

Zuerft bemerfe ich, daß als Grundebene diejenige gilt, in 
welcher fich die Erde bewegt, nämlidy die Ebene, weldye man Eklip⸗ 
til nennt. Ä 

Nehmen wir an, man habe in biefer Ebene die als Freisförmig 
angenommene frumme Linie, welche die Erde alljährlich um die Sonne 
zu befchreiben fcheint, in 360 Grade getheilt. Die Lage ded Anfangs 
punktes diefer Theilung, des Nullpunftes, wird mittelft gewiſſer Er 
fheinungen am Himmel beftimmt, von denen an einer andern Stell 
bie Rede geweſen ift (7. Buch, A. Kap., 11. Bd., ©. 224), 

Seven von diefem Nullpunfte aus gerechneten Bogen nennt man 
eine Länge. | 

Die Bahnebene eine Kometen, diejenige Ebene nämlich, in wel 
her die Ellipfe und die fie berührende Parabel enthalten find, gebt 
durch die Sonne, und fehneidet deswegen die Efliptif in einer geraden 
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Linie, von der wir einen Punkt bereitd Fennen, nämlich den Mittels 
punkt der Sonne. Damit diefe Linie beftimmt fei, ift noch ein anderer 
Punkt nöthig, und man ift allgemein übereingefommen, zu dieſem 
zweiten Punkte einen von ben beiden Theilpunften des in Grabe getheil- 
ten Kreiſes der Efliptif zu wählen, auf weldye die gerade Linie hintrifft. 

Diefe Durchſchnittspunkte nennt man Knoten; beide Kinoten 
liegen um einen Halbfrei®, d.h. um 180 Grabe auseinander. Der⸗ 
jenige Knoten, welchen der Komet paffirt, während er von der Süpfeite 
ber Efliptif auf die Norbfeite übergeht, nennt man den auffteigens 
ben Knoten; biefer Knoten ift es, deſſen Lage durchgängig ange 
geben wird. 

So liegt hiernad) der Knoten eined Kometen in 10°, in 20° oder 
in 309, je nachdem die Bahnebene die Ekliptik in einer Linie fchneidet, 
die von der Sonne aud nad; den Gradpunkten der Theilung 10, 20 
oder 30 gerichtet ift. Die Lage des Knotens ift eined ber Elemente, 
welche die Rechnung ergibt. Dies ift zwar ein nothwendiges Element, 
aber für fidy allein beftimmt e8 nicht die Lage der Bahnebene, man 
muß außerdem noch den Winfel kennen, welchen biefe Ebene mit ber 
Efliptif macht, weil man durch eine und diefelbe Linie unendlidy viele 
verschiedene Ebenen legen kann. 

Died neue Element heißt die Neigung. 

In der nun vollftändig beftimmten Bahnebene kann die große 
Are der Ellipfe, oder was daflelbe ift, kann die Are ver Parabel ent- 
weder fenfrecht auf der Knotenlinie ftehen, oder Winfel von 10, 20, 
40... Graden mit ihr bilden. 

Jede Unficherheit in diefer Beziehung verſchwindet, ſobald man 
angibt, nach welchem Punkte der in Grade getheilten Ekliptik der End⸗ 
punkt der großen Axe, naͤmlich das Perihel gerichtet iſt. 

Aus dieſem Grunde muß unter den Elementen oder Beſtimmungs⸗ 
ftüden eines Kometen nothwendig die Länge des Perihels enthalten fein. 

Haben zwei Parabeln, deren gemeinfchaftlicyer Brennpunft ber 
Sonnenmittelpunft ift, überdies diefelbe Are, fo koͤnnen fie untereinan⸗ 
der nur infofern verfchieden fein, ald die Entfernung dieſes Brenn⸗ 
punfted vom Scheitel der Eurve, d. h. die Perihelbiftang oder der Abs 
ftand in der Sonnennähe in beiden Bahnen verfchieden ift. 
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Die Kenntniß der Periheldiftan;, ausgedrüdt in den Theilen einer 
beliebig zu wählenden Einheit, wird alſo ebenjo nothwendig bekannt 
fein müffen, als die andern, foeben beiprochenen Elemente. Als Ein 
heit- ift man allgemein übereingefommen , die mittlere Entfernung ber 
Erde von der Sonne gelten zu laſſen. 

Endlich nody kann eine Elfipfe oder eine Parabel in zwei verſchie⸗ 
denen Richtungen durchlaufen werden, und deßhalb muß ber Beobach⸗ 
ter auch angeben, ob die Bewegung eined Kometen, wenn man fie auf 
die Efliptif bezieht, von Weft nach Oft, oder in umgefehrter Richtung 
ftattfindet: Weil der Mond, die Planeten und deren Monde im Raume 
von Weit nach Oft fortfchreiten, find die Aftronomen übereingefom: 
men, alle in diefer Richtung vor fich gehende Bewegungen rechtläus 
* fige zu nennen; die von Oft nad Weit gerichteten Bewegungen das 
gegen werden ald retrograde oder rüdläufige bezeichnet. Um 
alſo mit einem einzigen Worte die Richtung der Bewegung bed Kos 
meten in feiner Bahn anzugeben, gemügt e8 zu jagen, ob er rechtläufig 
oder rüdläufig fei. 

Die parabolifchen Elemente eines Kometen find hiernach alfo die 
folgenden: ' 

1) Die Neigung. 

2) Die Länge des auffteigenden Knotens; dieſe beiden erften Ele 
mente haben zum Zweck, die Lage der Bahnebene feftzufegen. 

3) Die Länge des Perihels, welche die Richtung der großen Arc 
der Bahn beftimint, d. h. die Lage dieſer Frummen Linie in ihre 
eigenen Ebene. 

4) Den Sonnenabftand im Perihel, welcher die Geftalt der Para 
bel fennen lehrt, infofern ihr Brennpunft nothwendig mit dem 
Sonnenmittelpunfte zufammenfällt. 

5) Enplid) die Richtung der Bewegung, weldye durch eines ber bei 
ben Wörter rechtläufig oder rüdläufig angegeben wirt. 

Als fechftes parabolifihes Element muß man zu den vorftehenden 
noch den Augenbli des Durchganges des Kometen durch feine Son 
nennähe hinzufügen, wodurch noch ungefähr die Zeit befannt wird, in 
welcher der Komet von der Erde aus fichtbar geweſen. 

Findet man dur Rechnung, daß die beobachteten Derter eined 
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- Kometen an Stelle einer Parabel auf eine Ellipfe führen können, fo 
find in dieſem Balle die Elemente, welche die Kometenbahn beftimmen, 
diefelben, welche wir für die Planeten bereits genannt haben (16. Buch, 
11. Kap., S.228) ; nur muß man nod) die Richtung der Bewegung 
hinzufügen. Die Zeit ded Durchganges durch die Sonnennähe kann 
alddann die Länge des Geftimd in einem beftimmten Zeitmomente 
erfegen. 

Im erften-Augenblide könnte es vielleicht befremben, daß man 
bei Angabe der Elemente eined Kometen nicht binzufeßt, ob ber bie 
Neigung der Bahnebene ausdrüdende Winfel noͤrdlich oder ſuͤdlich von 
der Efliptif liege; aber es läßt fich Leicht einfehen, daß dieſer Zufaß 
überflüffig wäre, wenigſtens jobald man übereingefommen ift, daß der . 
Knoten, deflen Lage man beftimmt, der auffteigende ift, und dabei zus 
gleich angegeben wird, ob das Geftim eine rechtläufige oder rüdläufige. 
Bewegung befist. Ziehn wir zu dem Zwede in ber Ebene der Erd⸗ 
bahn eine durch die Sonne gehende Linie, welche beifpielsweife nach 





Fig. 185. — Rometenbahn, deren auffteigenber Knoten 20 Grad Länge hat. 


20° und nad) 200° des getheilten Kreifed der Efliptif gerichtet ift, und 

fegen wir durch diefe Linie eine Ebene, von ber ic, annehmen will, fie 

bilde mit der Ebene der Efliptit nad) Rorden hin einen Winfel von 
Arago’s fämmtliche Werke. XI. 16 
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150 (Fig. 185, ©. 241). In diefer Ebene endlich — dies fei die legte 
Borausfegung — mag die Bahn eines rechtläufigen Kometen liegen, 
fo wird der zwanzigfte Grab ber Efliptit den auffteigenden Knoten bes 
zeichnen, d. h. denjenigen Punkt, in welchen das Geftirn zu ber Zeit 
gelangt, wo es von ber Süpfeite zur Nordfeite übergeht. 
Angenommen nun, die Bahnebene liege, ohne daß außerdem bie 
geringfte Aenderung eintrete, alſo jowohl die Knotenlinie unverrüdt, 
als der Komet rechtläufig bleibt, — auf der entgegengejegten Seite des 
Himmels, dergeftalt daß fie mit der Ebene der Efliptif, aber nad) Eis 
den hin einen Winkel von 15 Grad bildet (Fig. 186). Wird nun ber 
in diefer neuen Bahn fich bewegende Komet, den von und gemachten 
. Annahmen zufolge, nicht diefelben Elemente haben, wie der vorige, 
obgleich er weſentlich andere Sternbilder durchläuft? Ich erwidere dar 
auf, daß die Lage des Perihels, ferner die Zeit de8 Durchganges durch 
diefen Bunft, die Periheldiſtanz, Neigung der Bahn ‚und Richtung 
ber Bewegung in der That durchaus biefelben find ; aber der Knoten 
hat fih um 1809 geändert. Wir waren nämlich übereingefommen, 
ung ftetd an den auffteigenden Knoten zu halten, und nach unierer 
Vorausſetzung lag derjelbe im zwanzigften Grabe der Efliptif. Indem 





Fig. 186. — Kometenbahn, deren auffteigender Knoten 200 Grad Länge bat. 
der Komet bei dieſem Punkte in feiner rüdläufigen, d. h. bezogen auf 
die Efliptif in feiner von Wet nach Oft gerichteten Bewegung ans 
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langte, erhob er ji) aljo, von Süden fommend, in den nach Norden 
belegenen Theil feiner Bahn; aber diefer nämliche Theil feiner Bahn 
wird im Gegentheile ſuͤdlich von der Efliptif liegen, fobald man eine 
Drehung der Ebene nad Sübden eintreten läßt. Indem nun alfo der 
Komet, jeiner eigenen Bewegung zufolge, diefen Theil feiner Bahn 
durchläuft, wird er von Nord nad) Süd fortichreiten, während er vor⸗ 
hin fi) von Sid nach Nord bewegte. Aus diefem Grunde wird der 
zwanzigfte Grad nicht länger der auffteigende Knoten fein, fondern die- 
jer befindet fich in dem gegenüberliegenvden Bunfte oder in 200% Länge, 
und diefe (egtere Angabe wird in den Elementen an Stelle der vorher 
dort befindlichen Zahl 209 treten müflen. 

Zufammengehalten mit der Richtung der Bewegung des Kometen, 
beftimmt aljo, wie man fieht, der Knoten auf unzweideutige Weife, ob 
die Neigung der Bahnebene auf der nördlichen oder auf der füdlichen 
Seite der Efliptif zu nehmen fei. Man fönnte dies ebenfo gut mit be- 
fimmten Worten ausdrüden; aber es wäre nutzlos, und diefen Um- 
ftand mußte ich hier beweifen, um einige Bemerkungen zu widerlegen, 
welche mir nad) Veröffentlichung meines Auffages über die Kometen 
(im Annuaire des Längenbureau) gemacht worden waren. Jener Auf: 
jag war ein Auszug aus gegenwärtigem Lehrbuche. 

Die Berechnung der parabolifchen Elemente ift der Zweck, welchen 
bie Aftronomen jogleich nad) Ericheinen eines Kometen verfolgen müf- 
jen. Sie brauchen zu diefem Behufe nothwendig drei Beobachtungen, 
und in dem Sale, wo nur zwei Beobachtungen gewonnen wurden, 
bleiben Geftalt und Lage der Bahn unbekannt. Beſitzt man aber eine 
große Anzahl von Beobachtungen, fo werden alle hinzugezogen zur 
Beſtimmung des Endrefultates, das alddann um fo genauer ausfällt. 

Durdy die Anziehung der Körper, in deren Nähe die Kometen 
porübergehen, erleiden ihre Bahnen merkliche Aenderungen ; hiervon 
joll in dem von den Störungen handelnden Buche die Rebe fein. 


— — —jjh —— — 
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Bierted Kapitel, 


Meber die Mittel, durch welche man beim Erfcheinen eines Kometen erkennt, 
ob er zum erfien Male fichtbar wird, oder ob er bereits früher beobachtet 
wurde. 


Wenn ınan weiß (wie fpäter nachgewiefen werben fol, wenn von 
einigen Kometen insbefondere gehandelt werden wird), in weldem 
Grabe ſich Geftalt und Schweif eines Kometen, Geftalt feiner Dunfts 
hülle und des Kernes, und endlich die Lichtftärfe feiner einzelnen Theile 
mitunter innerhalb drei oder vier Tagen ändern, fo läßt fich kaum er- 
warten, es werde möglich fein, bei zwei verjchiedenen und durch viele 
Jahre voneinander getrennten Erfcheinungen eines folchen Geftirnes, 
an der phyfifchen Beichaffenheit, an Größe und Glanz baffelbe wieder: 
zuerfennen. Deßhalb ftügen fid) auch die Aftronomen nicht auf der⸗ 
gleichen Kennzeichen; fie laflen dad Signalement (wenn biefer Ausbrud 
geftattet ift) bei Seite, und richten ihre Aufmerkſamkeit vielmehr auf 
bie vom Kometen durchlaufene Bahn. 

Sobald ein Komet drei Mal genau beobachtet worben ift, werben 
feine parabolifchen Elemente berechnet, und darauf prüft man forg- 
fältig, ob etwa in dem Berzeichnifle, in welches man die Elemente von 
jeher regelmäßig eingetragen hat, und welches man dad Kometen» 
verzeichniß nennt, fich bereitö Elemente befinden, welche mit ben 
jest gefundenen einige Achnlichfeit haben. 

Am 31. December 1831 enthielt das Kometenverzeichniß die Ele⸗ 
mente von 137 folcher Himmelsförper, wenn man die ficher ausge: 
machten Wiedererfcheinungen nicht mitzählt. 

Die älteſten Kometen, deren Bahnen man noch hat beftimmen 
fönnen, find nad) Daten berechnet, die ſaͤmmtlich von chinefifchen Be- 
obachtern herrühren?). Während die chineftfchen Beobachter z. B. ans 
haltend und zu wifjenfchaftlichen Zweden den Lauf des Kometen von 
837 (Rr. 10 des im 10. Kap. mitgetheilten Verzeichniffes) verfolgten, 
erfannten die europäifchen Völker in ienem Kometen nur ein Zeichen götts 
lichen Zornes, dem Ludwig ber Fromme, nachdem er alle Aftrologen 
in feinem Reiche befragt hatte, mur durch Gründung von Klöftern zu 
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entgehn hoffte. Dieler Komet übrigens gehört zu bene, welche ber 
Erde am Nächften kommen können; nad) Dufejour’d Rechnungen 
war er nämlich etwa vierundzwanzig Stunden lang weniger als fünf 
hunderttaufend Meilen von der Erdbahn entfernt. 

Der Komet vom Jahre 1456, der Halley’iche nämlich in einer 
feiner früheren Erfcheinungen, ift der ältefte, deſſen Lauf nad) aus⸗ 
fchließlich europäifchen Beobachtungen berechnet werden konnte. 

Mit viel größerer Aufmerffamfeit, ald es bie alten Aftronomen 
gethan haben, bejchäftigt man ſich heutzutage mit den Erfcheinungen, 
welche die Kometen darbieten. Ic will ald Beweis dafür nur bie 
Zahl Derjenigen Kometen anführen, deren Bahnen am Schluſſe des 
Sahres 1853 genau berechnet waren ; ihre Zahl betrug damals 201, 
die ausgemachten Wiedererfcheinungen abgerechnet; und zwar hat fidh 
das Berzeichniß im Laufe der legten 22 Jahre, nämlich feit 1831, um 
64 Kometen, deren Bahnen berechnet wurden, bereichert. Wenn man 
alle Kometen berüdfichtigt, deren bloße Erfcheinung entweder durch un- 
vollfommene Beobachtungen oder gar nur durch Angaben in Ehronifen 
feftfteht, fo findet man, Hind's Angabe zufolge, daß das allgemeine 
Kometenverzeichniß, allerdings nur ganz zweifellofe Erfcheinungen ge⸗ 
rechnet, folgente Ziffern liefert 3): 
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In Europa und China 


Jahrhunderte. beobachtete Kometen. 
1 | . 29 
> 27 


XvV... 31 

XVII.. .. 

XVIII 

XIX Cerfte Hälfte) 20000. 80 
Die Gefammtfumme ergicbt ich hieraus 607. 


Erwägt man, daß die Alten von teleffopifchen Kometen natürlich 
feine Kenntniß haben konnten, fo ift man vielleicht geneigt Keppler's Aus- 
ſpruch nicht für übertrieben zu halten, wenn er von den Kometen meinte, 
fie feien am Himmel in ebenjo großer Anzahl, wie die Biiche im Meere?). 

Wie ſchon oben bemerft, muß man die Tafel der bereits berech⸗ 
neten Kometen nachſehen, jobald man aus drei Beobachtungen bie 
parabolifchen Eleinente eines neuen Kometen gefunden hat; ich theile 
diefe Tafel Ipäterhin mit (im 10. Kap.). 

Angenonmen nun, alle Elementenfyfteme des Verzeichnifies feien 
von denen des neuen Geſtirnes verſchieden; fo darf man daraus dem 


noch Nichts folgern, weil durch Beobachtung und Theorie nachgewielen 


ift, daß ein Komet beim nahen Vorübergange vor einem Planeten jo 
bedeutend in feinem Laufe geftört werden kann, daß die nad) biefer 


großen Nähe befchriebene Curve gar nicht als Fortfegung der früher | 


beichriebenen Bahn zu betrachten ift. Den Beweis für diefen Umftand 
werde ich beibringen, wenn ich fpäter von den Störungen handele, 


welche die gegenfeitige Anziehung der Himmeldförper auf den Lauf der 


Kometen durch den Himmeldraum ausübt. 

Gehen wir dagegen von der Annahme aus, daß die neuen paras 
boliſchen Elemente nur jehr wenig von einem andern in der Tafel ent 
haltenen Elementeniyfteme verfchieden feien, welches für einen vor län 
gerer oder Fürzerer Zeit erfchienenen Kometen gilt; jo läßt fich das 
neue Geftirn mit großer Wahrfcheinlichfeit als identiſch mit jenem 
älteren Kometen anfehen, der bei feiner Ruͤckkehr zum Perihel wieder 
erfiheint. Ich fage nur, mit großer Wahrfcheinlichkeit, denn es if, 

mathematifch zu reden, nicht durchaus unmöglich, daß fich zwei Kome⸗ 
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ten im Raume in gleichen und ähnlich liegenden Laufbahnen bewegen. 
Wenn man indeffen bebenft, daß die Achnlichkeit fich gleichfalls auf 
die Neigung der Bahnebene erftreden muß, die von U bis 909 ſchwan⸗ 
Ten kann; ferner auf die Knotenlänge, alfo auf eine Zahl, die alle 
Werthe zmifchen 0 und 360 annehmen fann; dann die Länge des 
Perihels, die ebenfalls auf 360 verfchiedene Grade fallen darf; über- 
dies die Richtung der Bewegung und endlich die Periheldiſtanz, welche 
bei den gegenwärtig befannten Kometen zwifchen 0,005 und 4,043 liegt 
(fiehe Nr. 45 und 63 im Kometenverzeichniſſe), die mittlere Entfernung 
der Erde von der Sonne ald Einheit genommen; wenn man, fage id}, 
alle diefe Zahlen vor Augen hat, fann man faum zögern, anzunehmen, 
daß zwei Kometen, die. zu zwei verſchiedenen Zeiten mit allen biefen 
nahezu übereinjtimmenden Elementen erjchienen find, in der That nur 
ein und daflelbe Geftirn ausmachen. Auch hat der Erfolg biäher dieſe 
etwas gewagte Vorausfegung gerechtfertigt. 


Fünftes Kapitel. 


Ueber die Mittel, durch welche man erkennt, ob ein Komet, deffen Ele- 
mente fich noch nicht im Kometenverzeichniffe vorfinden, zu den periodifchen 
Kometen gehört. 


Eobald man in Befitz der parabolifchen Elemente eined neuen 
Kometen gekommen ift, und biefelben feine Achnlichfeit mit irgend 
einem &lementenfyfteme im Verzeichniffe der berechneten 
Kometenbahbnen zeigen, ſo darf man nur died Eime daraus fol⸗ 
gern, daß der Komet in früherer Zeit noch nicht beobachtet worden if. 
Beobachtet jage ich, nicht aber wahrgenommen ; der Leſer wird jebt 
vollfommen einfehen, welcher Unterfchied zwiſchen biejen beiden Aus- 
drücken befteht. ®iebt ed nun aber dennoch ein Mittel, um zu erfen- 
nen, ob der neue Komet öftere oder jeltenere Wiederkünfte hat, und 
ob er fich von Erde und Sonne nur entfernt, um fpäterbin in ihre 
Nähe zurüdzufehren? Diefe Frage läßt fi jedes Mal beantworten, 
wenn ber Komet hinreichend lange beobachtet werden fannı. Man 
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fann nämlich, fobald die Elemente derjenigen Parabel, welche ver Ko- 
met zu befchreiben fcheint, nach den erften Beobachtungen erhalten wor- 
ben find, den Lauf genau angeben, ben der Komet fpäter einhalten 
muß, und dann durch birefte Beobachtung prüfen, ob ber wirkliche 
Lauf mit dem theoretifch berechneten übereinftimmt. Ergiebt ſich nun, 
daß die neuen Poſitionen des Geſtirns nicht innerhalb der Gränzen 
ber Beobachtungsfehler mit den berechneten Dertern ſtimmen, fo fucht 
man diejenigen Elemente der Parabel, welche die neuen Beobachtungen 
genau barftellen, und dabei trifft ed ſich mitunter, daß bie früheren 
Beobachtungen nicht mehr in der neuberechneten Laufbahn liegen. Man 
erkennt alddann die Unmöglichkeit, durch eine parabolifche Bervegung 
gleichzeitig alle beobachteten Derter darzuftellen, und wird dadurch zu 
ber Annahme gezwungen, daß eine Ellipſe fi) den Beobachtungen ded 
Kometen befier anfchließen würde. In diefem Falle ermittelt man bie 
elliptifche Bahn des Haarfterns, gerade fo wie man bei Berechnung 
ber Bahn eines Planeten verfährt, und erhält folglich die Länge ter 
großen Halbare der Ellipfe, welche allen Beobachtungen Genuͤge leiftet. 
Das dritte Keppler’fche Geſetz, über das Berhältnig zwifchen ben 
Guben der Aren elliptifcher Bahnen und den Quadraten der Umlaufss 
zeiten (16. Bud, 6. Kap., S. 202), giebt dann durch eine leichte Red 
nung die Dauer der Umlaufgzeit des Kometen, und erlaubt und anzu 
geben, wann ber Komet zu feiner Eonnennähe zurüdfehren muß. 
Man fann nun diefen Kometen zu den periodijchen rechnen, muß ins 
defien abwarten, bevor man ſich darüber endgültig entfcheibet, bis dieſe 
auf die Rechnung gegründete Vorherfagung durch Beobachtung .ihre 
Beitätigung findet. 

Nachdem ich in Vorſtehendem gezeigt habe, daß bie einzelnen Be 
fimmungsftüde ver eigenen Bewegung eined Kometen das einzige 
Mittel bieten, um venfelben bei einftiger Wieberfehr zu erfennen, werde 
ich diefe Grundfäge nun auf diejenigen Kometen anwenden, beren 
Wiedererſcheinung gegenwärtig vollkommen ausgemacht ift. Bis zu 
dieſem Augenblide find nur vier Kometen bekannt, welche diefer Bes 
bingung genügen: es find die Kometen von Halley, Ende, Biela 
(Gambart) und Faye. 
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Schftes Kapitel. 
Bahn des Kometen von 1759 oder des Hallepfchen Kometen. 


Nachdem fi im Jahre 1682 ein Komet gezeigt hatte, berechnete 
Halley nad) der Newton'ſchen Methode deſſen parabolifche Elemente, 
indem er ſich babeiauf die Beobachtungen ftügte von Lahire, Picard, Hevel 
und Slamfteed. Folgendes find die Refultate, zu denen Halley gelangte: 

Länge Länge Berihels Richtung 
Neigung des Knotens des Perihels diſtanz der Bewegung. 
170 42° 500 48° 301° 36’ 0,58 rüdläufig. 

Die Anwendung deſſelben Rechnungsverfahrens auf die Beob- 
achtungen eined Kometen, die Keppler und Longomontan im Jahre 
1607 angeftellt hatten, ergab: 

Länge Länge Berihel: Richtung 
Neigung des Knotens des Perihels diftanz. der Bewegung. 
170 2° 50° 21° 3020 16° 0,58 rüdläufig. 

Von 1607 bie 1682 find 75 Jahre verfloffen; geht man alfo 
von 1607 aus um 74, 75 oder 76 Jahre rüdwärtd (id) fage um eine 
oder die andere Zahl von Jahren, weil die Störungen ebenfo gut die 
Dauer der Umlaufdzeit eined Geftirnd ändern fönnen, als die Lage 
feiner Bahn), fo mußte man, wenn Halley’d Vermuthung begründet 
war, einen dem Kometen von 1607 ähnlichen Kometen antreffen. 

In der That hatte Apian im Jahre 1531, alfo 76 Jahre vor 
1607, zu Ingolftabt einen Kometen gefehen, und deſſen Lauf durch 
die Sternbilder eifrig verfolgt. Aus Apian's Beobachtungen leitete 
Halley durch Rechnung folgende Elemente ab: 

Länge Länge Peribel: Richtung 
Neigung des Knotens des Berihels diſtanz der Bewegung. 
170 56° 490 25° 301° 39° 0,57 rüdläufig. 

Diefe Elemente find, wie.man fofort bemerkt, nur wenig von 
denen von 1607 und 1682 verichieden. 

Seitdem bielt man die Ipentität diefer drei Geftirne für erwieſen, 
und Halley hatte. den Muth vorauszufagen, daß gegen Ende bes 
Jahres 1758 oder zu Anfange von 1759 ein neuer Komet erfcheinen 
werde, und zwar mit parabolifchen Elementen, bie nur unerheblich 
von den oben angeführten verfchieden fein Tönnten >). 
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Bewährte fich diefe Vorherſagung, fo mußte fi) dadurch eine 
neue Aera in der Kometenaftronomie eröffnen. Um aud) die Ungläus 
bigften zu überzeugen, hielt man es für angemeſſen, in Betreff des 
Zeitpunkts ber Rückkehr die Ungewißheit zu heben, in weldyer Halley 
biefelbe mit Recht gelaflen hatte, weil es zu feiner Zeit noch durchaus 
unmöglich war, den Betrag der Störungen genau zu ermitteln. Dies 
fo fehwierige Problem Löfte zuerft unfer Landsmann Clairaut. Er 
fand, daß der Komet infolge der Verlangfamung , welche die Anzie⸗ 
hung der ‘Planeten auf feine Bewegung ausüben würde, zur Rüdfehrin 
fein Berihel 618 Tage mehr brauchen müffe, als beim Ießten Umlaufe; 
davon kommen 100 Tage auf die Einwirkung des Saturn und 518 
auf die des Jupiter. Hiernach mußte der Durchgang alfo in die Mitte 
Aprils fallen; indeffen machte Clairaut doch darauf aufmerffan, daß 
er, wegen Kürze der Zeit, kleine Glieder in feiner Rechnung vernach⸗ 
läffigt hatte, die zufammen im Laufe von 76 Jahren füglic) 30 Tage 
in Mehr oder Weniger betragen fönnten. Alle diefe Vorausfagen 
wurden durch den Erfolg beftätigt, denn der Komet erfchien wirflid 
in den im Voraus beftimmten Sternbildern, und erreichte feine Son: 
nennähe am 12. März 1759, d. h. innerhalb der angegebenen Gren⸗ 
zen, Auch waren die jeit der'vorigen Erjcheinung etwas veränderten 
Elemente fo wie Clairaut's Rechnungen fie ergeben hatten, Diele 
Elemente waren im Jahre 1759 die folgenden: 

Länge Laͤnge Perihel⸗ Richtung 
Neigung des Knotens des Perihels diſtanz der Bewegung. 
170 37° 53° 50° 303° 10° 0,58 rüdläufig. 


Da nun fein Zweifel ferner über die Veriodicität des Kometen | 


von 1759 möglich war, mußte der Zeitpunkt feiner Rüdfehr im Jahre 
1835 berechnet werden. Unſer Landsmann Damoifenu, Mitglied des 


Zängenbureau, fchredte vor diefer ungeheuren Arbeit nicht zurüd. 
Er trieb die Rechnungen beträchtlich weiter, als fein Vorgänger, und 


nahm überdies Rückſicht auf die ftörende Einwirkung des Planeten | 


Uranus, von deflen Vorhandenjein man zu Clairaut’3 Zeit Feine | 
Kenntnig hatte; auch die Eimwirfung der Erte wurde diedinal berüds 
ſichtigt. Seinem Enprefultate zufolge mußte der Komet feine Sonnen _ 


nähe am 4. Rovember paſſiren. @in anderer Aſtronom, Pontecoulanı, 
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hatte ſeinerſeits diefelben mühlamen Rechnungen angeftellt, und in 
einer erften Abhandlung den Periheldurchgang auf den 7. November 
geſetzt; nachdem er indeflen die Einwirfung der Erde vollftändiger be⸗ 
rechnet und befonders für die Jupiterdmafle einen genaueren Jahlen- 
werth eingeführt hatte, ſah fi) Vontecoulant veranlaßt der älteren 
Beftimmung ſechs Tage hinzuzufügen, vergeftalt daß der Durdygang 
durch die Sonnennähe erft am 13. November ftattfinden ſollte. Diefe 
Heinen Unterjchiede von wenigen Tagen, bei mehr ald 761/, Jahren, 
erflären fich jehr leicht, jobald man, was fpäter gezeigt werben fol, 
den Einfluß kennt, welchen die Maffen der flörenden Planeten auf bie 
Bewegungen ber Kometen ausüben 9). 

Die parabolijchen Elemente der Bahn des Halley’ichen Kometen, 
jo wie ich fie im Annuaire des Längenbureau für 1832 gegeben 
habe, waren für 1835 folgendermaßen berechnet: 

Länge Laͤnge Perihel⸗ Richtung 
Neigung des Knotens des Perihels diſtanz der Bewegung. 
170 44° 550 30° 3040 32° 0,58 rückläufig. 

In dem 1834 erſchienenen Annuaire des Längenbureau hatte 
ich überdies den Weg angegeben, den der Komet verfolgen würde: ich 
wiederhole hier jene Angaben, damit man ſehe, wie ſich auf bequeme 
Weiſe der Ort bezeichnen laͤßt, an welchem ein ſolches Geſtirn fpäter am 
Himmel aufzufuchen ift. Ich hatte folgende Derter voraudbeftimmt: 


am 20. Aug. 1835 ... nahe bei im Stier, 


v 28. 4 rer... zwiſchen den Zwillingen und dem Juhrmanne, 
„21. Sept. u. „im Fuhrmann, 

„3. Oct. seen. im Luchs, 

„6. u en ... im großen Bären, 

aM. 4 ser ebendafelbit, 

„12. u nn. Im Bärenhüter, 

„AS: u Henne in der Krone, * 


„II: m rer. Im Herkules und im Schlangenträger, 
„19 .. ....... im Ophiuchus, 

„I: ..... ebendaſelbſt, 

„16. Noo. ....0.... nahe bei ag im Ophiuchus, 

„ 26. Dec. sen. im Skorpion, nicht weit von Antares. 
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Wir wollen nun fehen, wie weit ber Erfolg die Vorausſicht ver 
Aftronomen gerechtfertigt hat. 

An welchem Tage der Komet im Jahre 1835 zuerft fichtbar 
werden würde, hatte Niemand den Muth gehabt vorauszufagen. 
Denn der Zuftand ded Himmels, die Helligfeit der Dämmerung, bie 
optifche Kraft der Inftrumente und die Gefichtsfchärfe der Beobachter, 
endlich aud) die Möglichkeit, daß der Komet auf der langen Laufbahn, 
bie er feit 1759 hatte durchlaufen müflen, einen merflichen Theil feiner 
Subftanz eingebüßt habe, — bied Alles waren Punfte, die man im 
Voraus nicht beurtheilen fonnte, und welche die größte Vorſicht und 
Zurüdhaltung erheifchten. Man hatte ſich aus diefem Grunde auf 
bie Angabe befchränft, die Aufſuchung müſſe in den erften Auguf- 
tagen beginnen. 

Und in der That, am 5. Auguft bemerften zuerft Dumouchel 
und de Vico, unter dem fchönen Himmel von Rom, den Halley’ichen 
Kometen, der Damals unglaublidy ſchwach war. 

Hatte man aber nicht gewagt vorauszufagen, wann der Komet 
zuerft fichtbar werben würde, jo war andrerſeits dody feine Stellung 
unter den Firfternen in den Ephemeriden und in verichietenen Karten 
von Tag zu Tag angegeben, und wirflid, hatten die römifchen Aſtro⸗ 
nomen den Kometen entdedt, als fie ihr Fernrohr auf denjenigen Punkt 
‘ am Himmel richteten, welchen der Komet, den Rechnungen zufolge, 
am 5. Auguft einnehmen follte. | 

In früheren Zeiten hätte man eine foldye Uebereinftimmung für 
, wunderbar gehalten; heutzutage aber ift man zu größeren Anforderungen | 
berechtigt. Alle Fernroͤhre, auch wenn fie mit den jtärkften Vergrößes | 
rungen verjehen find, umfaſſen am Himmel einen freisrunden Raum, 
den man Gefichtsfeld nennt (3. Buch, 17. Kay., 1 Bd. d. Altı. 
S. 110), und der immer von einiger Auspehnung iſt. Aus der erften 
römifchen Beobachtung, fo wie ich fie mitgetheilt habe, Fonnte man 
alfo nur folgern, daß der Komet 5i8 auf eine Fleine Entfernung ben 
ihm vorgefchriebenen Weg einhielt; aber darauf haben fich die Aſtro⸗ 
nomen, wie man leicht denfen kann, nicht befchränft ; fie berechneten 
vielmehr die parabolifchen Elemente aus den erſten Besbachtungen, 
welche man über das neue Geftirn angeftellt hatte, und indem fie nım 
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biefe Elemente mit denen von 1759 verglichen, ergab fich eine ähnliche 
Beſtaͤtigung, wie fie Halley früher-angemwandt hatte. Der Leſer wird 
fogleich einfehen,, wie wichtig diefer Umftand ift, wenn er die nachſte⸗ 
benden Zahlen vergleicht mit denen auf S. 251; es find dies hier 
nämlidy die parabolifchen Elemente ded Kometen im Jahre 1835, her- 
geleitet aus den erften Augufts und Septemberbeobadhtungen : 
Länge Lünge Perihel⸗ Richtung 

Neigung des Knotens des Perihels Diftanz der Bewegung. 

170 47’ 590 6‘ 3040 30° 0,58 rüdläufig. 

Im Publikum berrfcht immer die Meinung, der wahre Prüfftein 
der aftronomifchen Theorieen fei die Berechnung der Wiederfehr der 
Kometen, d. h. es komme alles darauf an, die Zeit zu beftimmen, in 
der die Kometen ihre Bahnen beichreiben. Diefe Zeit fönnte man freis 
lich von irgend einem Punfte diefer Curven aus rechnen, aber alle 
Aftronomen ftimmen darin überein, den Endpunft der großen Are ber 
durchlaufenen Elipfe zum Ausgangspunfte zu nehmen, oder in ans 
dern Worten, den der Sonne am Nächften belegenen Punkt der Kos 
metenbahn. Es ift dies der Punkt, in welchem der Komet in Wirf- 
lihfeit feine größte Geſchwindigkeit befigt, und dieſen Punkt bezeichnet 
man unter ben Elementen als das Verihel. Nachdem ich dies voraus⸗ 
geſchikkt habe, wird ınan es hoffentlich nicht befremdend finden, daß in 
den Discuffionen , welche die Wiederkehr des Kometen hervorrief, des 
Perihels fo häufig Erwähnung geichah. 

Oben ift bereitö bemerkt worden, daß aus ben verfchiedenen Red)» 
nungen von Damoifeau und PBontecoulant der A., der 7. und ber 
13. November ald Tage des lebten Durchganges ded Halley’ichen 
Kometen durch feine Sonnennähe hervorgegangen waren. Die Beob⸗ 
achtung hat fpäter den 16. ergeben, d. h. einen Unterfchieb von nur 
3 Tagen gegen biejenige Rechnung, welche für die genauefte galt, und 
von 12 Tagen gegen die Redynung, welche ver Wahrheit am wenigften 
genähert fchien. 

Denfelben Kometen hatte man bereits im Jahre 1456 beobachtet, 
wie man aus folgenden Elementen erfennt, die Pingre auf die ſpaͤrli⸗ 
hen Nachrichten gegründer hat, welche ſich bei den Schriftftellern der 
damaligen Zeit auffinden laflen”): 
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Länge Länge Perihel⸗ Richtung 
Neigung des Knotens des Perihels Abſtand der Bewegung 
170 56° 480 30° 301° 0° 0,58 rücläufig. 

Bor dem Jahre 1456 findet man kaum noch wirkliche Beob⸗ 
achtungen, denn die Ehronifen beichränfen ſich meift auf die Angabe: 
in diefem oder jenem Sternbilde erfchien ein Komet. Won der Stel 
lung deſſelben gegen befannte Sterne oder von der Zeit der Beobad): 
tung findet ınan fein Wort, und deßwegen laffen ſich die Elemente 
nicht berechnen. Fehlt und aber dies fait untrüglicye Mittel zum 
MWiedererfennen eines Kometen, fo bleibt uns fein anderer Führer als 
die Umlaufgzeit. Wie jehr dieſe veränderlic) ift, haben wir ſchon be 
merkt, und ed ift alſo klar, daß die dadurch erlangten Refultate ziem- 
lich unficher ausfallen müffen. Ich kann aus den angegebenen Grün- 
den nicht mit aller Zuverficht als alte Erfeheinungen des Halley’ichen 
Kometen anführen: die Kometen von 1305 und 1230 , den Kometen, 
deſſen Haly ben Rodoan im Jahre 1006 erwähnt; ferner den Kome⸗ 
ten vom Jahre 885 und endlich einen im Jahre 52 vor unferer Zeit 
rechnung erjchienenen. Nur in Betreff des Kometen von 1006 läßt 
ſich die Identität nachweiſen, zwar nicht durch Vergleichung der Ele: 
mente der Bahn, aber durch Achnlichfeit des Laufed am Himmels⸗ 
gewoͤlbe 8). 

Unter dem Jahre 1378 erwähnen chinefifche Schriften eines Ko⸗ 
meten, deffen Lauf fie recht gut bezeichnen. Herrn Laugier, welcher 
fidh der von Eduard Biot gegebenen Ueberfegung des chineftichen 
Textes bediente, ift es gelungen, hiernad) die Elemente der Bahn bed 
Halley'ſchen Kometen im Jahre 1378 zu berechnen; er hat gefunden: 

Länge Länge Perihel⸗ Richtung 
Neigung des Knotens des Perihels biftang der Bewegung. 
17056 47017 2990 31° 0,58 rüdläufig. 

Ich ftelle jeßt die Durchgänge dieſes Kometen durd) feine Sonnen 

nähe zufammen, wie fie aufeinander gefolgt find: 
Im Jahre 1378 am 8. November, 
„ n. 1456 „ 8. Juni, 
„» u» 1531 „ 25. Auguft, 
„nv ..1607 „ 26. October, 
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Im Jahre 1682 am 14. Ecptember, 
„ „179 „ 12. Wär, 
„nr 3835 „ 16. Rovenber. 
Damit werden die Zeiten zwifchen zwei aufeinanter folgenten 
Durchgängen dur die Sonnennähe für Diele fteben unzweifelhaften 
Erjcheinungen: 


von 1378 bis 1456... .... 28343 Lage 
„1456 „ 1531 ..... 27467 , 
„ 1531 „ 1607..... 27811 „ 
„ 1607 „ 1632.....27352 „ 
„1682 „ 1750 . .... 27937, 


„1759 „ 185.2... 28006 „ 
und in runden Zahlen gelten folztich als Tauern der Umlaufszeit für 
die genannten Perioden ®): 

77 Jahre 7 Monate 


2 u 2. 
16,2 u 
A „1 „ 
6.6 „ 
6.8 u 


Im Mittel beträgt alio die Umlaufs:cit 76 Jahre und 1 Monat. 
Ebenjo wie die Störungen von 1607 bis 1682 um 1 Jahr und 2 
Monate verkürzt haben, verlängerten fie die von 1378 bis 1456 um 
1 Jahr 6 Monate; man ficht hieraus, daß vie Umlaufdzeiten bed 
Ha lley ſchen Kometen keineswegs, wie Manche geglaubt Haben, abs 
wechielnd von 76 und 75 Jahren fin. Ohne die Störungetheorie 
hätte man die Wieberfehr des Kometen im Jahre 1835 gar nicht mit 
Genauigkeit vorhertagen fonnen. 

Vergleicht man die mittlere Dauer eines Umlaufs des Halley'⸗ 
{hen Kometen mit der Dauer des Umlaufs der Erde um tie Sonne, 
fo findet man mit Hüffe des dritten Keppler'ſchen Geſetzes (16. Buch, 
6. Kap., S. 202), daß die große Are ſeiner elliptiſchen Bahn gleich 
35,9 iſt, und demmach beträgt der Unterſchied zwiſchen dieſer großen 
Are und ter Periheldiſtanz des Kometen 35,3. Letzteres iſt zugleidy 
die Entfernung des Kometen im Aphel oder in der Sonnenferne, d. h. 


r 
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bie größte Diftanz, die überhaupt zwiſchen dem Kometen und der 
Sonne ftattfinden kann. Die Excentricitaͤt oder das Verhaͤltniß zwifchen 
ber Entfernung bed Brennpunkte vom Mittelpunfte und der Länge 
der halben großen Are, ift 0,9674. Die elliptifche Bahn des Halley’ichen 
Kometen ift entworfen in Fig. 184 (S. 248), welche das Planeten 
foftem nad) den gegenwärtigen Kenntniffen darſtellt. Man wird bes 
merfen, daß fich die Kometenbahn ein wenig über die Neptunbahn 
hinaus erftredt. 


Siebentes Kapitel, 
Bahn des Kometen von kurzer Umlaufszeit oder des Ende’fchen. 


Die große Ausführlichfeit, mit der ic) vom Halley’fchen Kometen 


gehandelt habe, wird mir geftatten nur furz das Verfahren zu berüh 


. ren, befien man fich bedient hat, um die Periodicität deöfenigen Kome⸗ 
ten, mit dem wir und gegenwärtig befchäftigen mollen, feftzuftellen. 


Diefer Komet wurde am 26. November 1818 von Pond zu 


Marfeille entdeckt. 

Am 13. Januar 1819 legte Bouvard dem Längenbureau die 
parabolifchen Elemente deſſelben vor. 

Sogleich machte eined der Mitglieder die Bemerfung, daß die 
Refultate der Bouvard’fchen Rechnung eine fo große Achnlichfeit mit 
den Elementen eines im Jahre 1805 beobachteten Kometen zeigten, 
daß man das neue Geſtirn wohl ald eine Wieberfehr jenes älteren 
Kometen anzujehen habe. 

Durch diefe bloße Vergleihung war nam zwar die Periodicitaͤt 


ſchon außer Zweifel, aber die Dauer der Umlaufszeit blieb noch unde 
flimmt, weil es, wenn nicht wahrfcheinlich, dennoch moͤglich war, ver 


Komet fei im Laufe der 13 Jahre mehrmals wiedererfchienen. 

Ein. Fall der häufig bei wiſſenſchaftlichen Unterfuchungen eintritt, 
wiederholte fi) auch bier: das Unmwahrfcheinlichere war das Wahre, 
denn Prof. Ende, damals in Gotha, bewies darch Rechnung auf uns 


wiberlegliche Weife, daß dieſer Komet nür 1200 Tage braudt, um 


feine ganze elliptifche Bahn zu durchlaufen, alfo etwa 33/0 Jahre. 
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Aber, hielten diejenigen entgegen , welche der Anſtcht waren, bie 
Umlanfszeit eines Kometen müfle nothwendig fehr lang fein, wie 
fommt es, daß ein Geſtirn, das in weniger als vierthalb Jahren 
jebesmal zu feiner Sonnennähe zurüdfommt,, vor dem Jahre 1803 
niemals beobachtet worden ift? Man entgegnete darauf, der Komet fei 
ſehr Elein, lichtſchwach und nicht mit bloßem Auge wahrnehmbar. 
Doch dadurch ließ ſich das Fehlen aller Beobachtungen nur für einige 
Durchgaͤnge auf annehmbare Weife erflären, und wirflich gelang es 
nieht lange danach, in den Sammlungen der akademischen Schriften 
Beobachtungen aufzufinden, aus denen auf das Unzweibeutigfte hervor⸗ 
ging, der Komet fei bereitöinden Jahren 1786 und 1795 erfchienen 1). 
Ich lafle die Elemente des Kometen von furzer Umlaufszeit bei feinen 
älteren Erjcheinungen folgen: 

Länge Lünge Perihel: Nichtung 
Jahre Neigung des Knotens des Perihels diſtanz der Bewegung. 
1786 130360 3340 8° 1560%38° 0,32 rechtlaͤufig 
1795 13 42 334 39 1564 0,33 rechtläufig. 
1805 . 133° 33420 15647 0,34 rechtläufig. 
1819 1340 33430 15650 0,33 rechtläufig. 

Dies find die Elemente, welche Ende durch die forgfältigfte Unter⸗ 
fuchung aus den Beobachtungen von 1786, 1795, 1805, forwie 1818 
und 1819 hergeleitet hat. Die mit geringerer Sorgfalt berechneten 
Elemente, weldye die allgemeine Kometentafel vorher darbot, zeigten 
untereinander allerdings fehr beträchtliche Abweichungen. 

Die Bahnelemente aus den Jahren 1786 und 1795 zeigten allzu 
große Achnlichfeit mit den Elementen ded Kometen von 1818—1819, 
als daß man noch, nachdem der Betrag der Störungen genau befannt 
geworden war, an ber Ipentität hätte zweifeln können. Nichtsdeſto⸗ 
weniger blieben noch ziemlich merfliche Unterfchiede zurüd, welche große 
Borficht bei einer ſchließlichen Entfcheidung räthlich erfcheinen ließen. 

Wer übrigens feit der Zeit noch einige Zweifel in Betreff der 
Umlaufszeit dieſes merkwürdigen Geftirnes laut werben ließe, aus dem 
- Grunde, daß der Komet feine langgeſtreckte Bahn um bie Eonne in 
fürzerer Zeit zurüdlegt, ald manche von den alten oder neuen ‘Planeten 
brauchen, um ihre Freisförmigen Bahnen zu beichreiben, der wiirde fich 
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einer Unterfuchung ohne Zwed und Gegenſtand überlafien. Gegen⸗ 
wärtig ift die kurze Umlaufgzeit ded Ende’schen Kometen, ber am 
27. Januar 1819 durch feine Sonnennähe ging, eine unbeftreitbare 
Thatfache, denn das MWiedererfcheinen dieſes Kometen an der füdlichen 
Hemifphäre wurde im Jahre 1822 beobachtet, und zwar fehr nahe an’ 
den Dertern, welche die Rechnung im Voraus ergeben hatte. Dieje 
Beobachtungen wurden von den Aftronomen an der Sternwarte ange: 
ftellt, welche General Brisbane in Neuholland gegründet hatte. Richt 
weniger merkwürdig war ferner die Uebereinftimmung zwiichen Rech⸗ 
nung und Beobachtung im Jahre 1825, Ebenfo nahm der Komet im 
Sahre 1829, ald er zum dritten Male’ nach der Vorherbeftimmung 
wiederfehrte, genau die Derter ein, welche ihm Ende vorgefchrieben 
hatte, und zwar war die Abweichung, deren Grund ich nachher ange 
ben werde, nur ſehr unbeträchtlich. Diefelbe Mebereinftimmung haben 
bie Erfcheinungen dargeboten, welche ftattfanden in den Jahren 1832, 
1835, 1838, 1842, 1845, 1848 und 1852. 

Sm Annuaire des Längenbureau für 1837 habe ich die Ephe⸗ 
meride dieſes Kometen für 1838 mitgetheilt; in folgender Geftalt laßt 
fid) die Anfündigung eines periodischen Kometen geben, damit ſich Das 
Publikum leicht von der Richtigkeit felbft überzeuge: 


Namen der Sternbilder, 


Datum. in denen ſich der Komet befinden wird. 
20. Sept. Perſeus, nahe beim Meduſenhaupte, 
25. „ Perſeus, 

1. Oet. Andromeda, 

10. „ ebenda, 
15. „ Caſſiopeja, 
20. „ ebenda, 
25. „ Gepheus, 
30. „ ebenda, 

1. Nov. Drachen, 

5. „ an der Graͤnze des Drachen und Herfules, 

10. „ Herkules, 
15. „ ebenda, : 
20. „ ebenda, 
25. „ Schlange, 

1. De. ebenda, 


10. „. ebenda, 
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Namen der Sternbilder, 


Datum. in denen ſich der Komet befinden wirt. 
20. Der. an der Gränze der Schlange und des Sforpiong, 
25. „ ebenda, 
29. „ Schlangenträger, 


1. Jan. 1839 Schüße. 


Dabei bemerkte ich: 


„Sein Perihel, d. h. denjenigen Punkt fei- 


. ner Bahn, wo jeine Entfernung von der Sonne am Eleinften ift, wird 
der Komet am 18. December 1837 erreichen. Am 7. Rovember fteht 
er der Erde am nächften, und diejer Fleinfte Abftand des Kometen von 
der Erde wird 22 Hunbertel der mittleren Entfernung ber Erde von 
ber Eonne betragen, fo daß man benfelben etwa auf 4 Millionen 


geogr. Meilen ſchätzen kann.“ 


Folgendes find nun bie Elemente des Ende’fhen Kometen für 
die Wiederfünfte, in denen man ihn feit feiner Entdeckung im Jahre 


1818 beobachtet hat: 


Durchgang 
durch das Zange des Länge des Perihel- Richtung 
Jahre Perihel Neigung Knotens Perihels diſtanz d. Bew. 
1822 24. Mai 13%20° 3340925’ 157012° 0,35 rechtl. 
1825 16. Sept. 13 21 33428 15714 0,34 rechtl. 
1829 9. Jan. 1321 33430 15718 0,35 rechtl. 
1832° 4. Mai 1322 33432 15721 0,34 rechtl. 
1835 26. Aug. 1321 33435 15723 0,34 rechtl. 
1838 19. De. 1321 334 37 15727 0,34  redtl. 
1842 12. Apr. 1320 33439 15729 0,35 rechtl. 
1845 9. Aug. 13 8 33420 15744 0,34 rechtl. 
1848 26. Nov. 13 9 33422 15747 0,34 rechtl. 
1852 14. März 13 8 33423 15751 0,34 rechtl. 
Die Umlaufszeiten find, nad) Ende’d Unterfuchungen, der Reihe 
nad) geweſen: 
Tage 
von 1786 bi8 1795 ...... 1208,11 
von 1795 bis 1805 ...... 1207,78 
von 1805 biß 1819 .....- 1207,42 


Den neueften Beobadjtungen zufolge beträgt die Umlaufszeit nur noch 
1204 Tage. Dieſe Dauer entſpricht 3%/,0 Jahren, und giebt nad 
17* 
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dem dritten Keppler'ſchen Geſetze für die elliptifche Bahn des Encke'⸗ 
ſchen Kometen (Fig. 184, ©. 248): 
Halbe große Are ... 2,2148 
Beriheldiftang ..... 0,3370 
Apheldiftan ...... 4,0926 
Ereentricität . .... 0,8478 
Die Bahn wird von der Jupitersbahn umfchloffen. 
Der Ende’fche Komet ift in feinen meiften Wiebererfcheinungen 
in günftigen Stellungen für die Beobachtungen ber europäifchen Aſtro⸗ 
nomen geweien. 


Achtes Kapitel. 


Bahn des Kometen von fechs und dreiviertel Jahren oder des Sambart’fchen 
(Biela’Ichen) Kometen. 


Wir gelangen zu einen zweiten periodifchen Kometen, der, wie 
der vorige, gleichfalls im Jahre 1832 wiedererfchien, und deſſen Nähe, 
wie man behauptete, der Erde und ihren Bewohnern fo gefährlid 
werden follte. 

Diefer Komet wurde am 27. Februar 1826 von Biela zu Io 
jephftadt entdedt, und zehn Tage fpäter von Gambart zu Marfeille, 
Lepterer berechnete unverweilt die parabolifchen Elemente aus feinen 
eigenen Beobachtungen, und erkannte beim Nachſchlagen in dem allges 
meinen Kometenverzeichniffe, deſſen ich ſchon mehrfach erwähnt habe, 
daß diefer Komet nicht zum erften Male erfchien, fondern bereits in 
den Jahren 1805 und 1772 beobachtet worden war. 

Der Lefer wird nicht ungern felbft über den Grad der Aehnlichkeit 
urtheilen wollen, die zwifchen den parabolifchen Elementen des Haar 
fternd in den genannten drei Erfcheinungen befteht: 
| Länge Länge Perihel⸗ Richtung 

Jahre Neigung des Knotens des Perihels diſtanz der Bewegung 
1772 18017 2540 0° 1100140 1,01 rrechtlaͤufig, 
1805 1631 250 33 109 23 0,89 rechtlaͤufig, 
1826 1439 247 54 104 20 0,95 rechtlaäufig. 
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Sobald man nun wußte, daß der Komet von 1826 periodiſch 
war, kam es darauf an, den Uebergang von den parabolifchen zu den 
elliptiichen Elementen zu madyen, und bie Dauer der Umlaufszeit zu 
ermitteln, welche bie parabolifchen Elemente befanntlich gänzlich uns 
beftimmt laſſen. laufen und Gambart unternahmen biefe Rechnung 
und. fanden beiderfeitd faft gleichzeitig, daß ber neue Komet einen 
vollen Umlauf um die Sonne in etwa fieben Jahren vollbringt. 

Dies überrafchende Refultat fand nirgend Widerſpruch, denn im 
Sahre 1826 war man fehon gänzlidy von der alten Borftellung zurüds 

gekommen, daß bie Umlaufszeiten ber Kometen nothwendig außer 
ordentlich lang feien; aber unflug wäre es geweſen, ben Zeitpunft der 
nädften Wiederfehr des neuen Geftimes beftimmen zu wollen, ohne 
eine vorhergegangene gründliche Unterfuchung aller Ablenkungen, aller 
itgend merflichen Störungen, welche ber Komet während feines Um⸗ 
laufs durch die Einwirkung der verfchiedenen Planeten erleiden konnte. 
Diefer langen und mühlamen Arbeit unterzog fi) Damoifeau. 

Aus den im Jahre 1826 angeftellten Beobachtungen leitete man 
die Holgerung her, daß der Komet von fech® und dreiviertel Jahren 
bei feiner nächften Rüdfehr im Jahre 1832 mit der Erde zufammen- 
ſtoßen würde; ald man die Frage indeflen genauer betrachtete, ergab 
ih, daß Fein Grund zu einer derartigen Befürchtung vorlag. Zu 
dieſem Ergebniffe gelangten die Aftronomen durch folgende Schlüfle. 

Der Komet von fechd und dreiviertel Jahren mußte die Ebene 
ber Ekliptik, d. h. der Bahn, in weldyer ſich die Erde bewegt, am 
Abend des 29. October 1832 durchſchneiden. 

Run verläßt die Erde bei ihrem jährlichen Umlauf um die Sonne 
niemald die Ebene der Ekliptik, folglich Fönnte ein Komet nur in. 
biefer Ebene mit ihr zufammentreffen; wäre alfo vom Kometen von 
1832 etwas zu fürchten geweſen, fo fonnte die Gefahr nur eintreten 
in.den Stunden vor Mitternacht am 29. October. 

Wir müflen ferner unterfuchen ; ob der Bunft, in weldyem ber 
Komet die Ebene der Efliptif durchichneiden follte, nahe bei einem 
Punkte der von der Erde befchriebenen Linie fiel, denn wenn zwei Koͤr⸗ 
per aneinanderftoßen follten, fo war biefe zweite Bedingung nicht 
weniger nothwendig ald jene erfte. 
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In diefer Beziehung ergab nun die Rechnung, daß ber Durdys 
gang bed Kometen durch die Ebene der Ekliptik etwas innerhalb un- 
ferer Bahn ftattfinden mußte, und zwar in etwa vier und zweidrittel 
Erdhalbmefier Entfernung von diefer frummen Linie. Auch darf nicht 
verjhwiegen werden, daß biefe an ſich ſchon fo geringe Entfernung 
vollſtaͤndig verſchwinden fonnte, wenn man an die Damoifeau’fchen 
Elemente Fleine Aenderungen, wie ſie noch ganz zuläffig waren, an⸗ 
brachte, 

Nehmen wir indeflen diefe Entfernung von vier und zweidrittel 


Erdhalbmeſſer als richtig an, bemerfen wir ferner, daß diefelbe für den’ 


Mittelpunft ded Kometen gilt, und überlegen wir, ob die Größe bes 
Kometen beträchtlich genug ift, damit Theilchen von ihm Punkte un 
ferer Bahn erreichen fönnten. 

Beobachtungen von Olbers, dem gefeierten Aftronomen von Bres 
men, hatten bei der Erfcheinung im Jahre 1805 für die Zänge bee 
Kometenhalbmeflerd fünf und eindrittel Erdhalbmefler ergeben. Ber 
gleicht man dieſe Zahl mit den obigen, fo folgt unmwiderleglich, daß 
ein Theil der Erdbahn am 29. October 1832 fich in dem Kometen 
nebel befand, 


Sept bleibt nur noch folgende Frage zu beantworten: Als der . 


Komet unferer Erdbahn fo nahe ftand, daß feine Nebelhülle einen 
Theil derjelben einfchloß, an weldyer Stelle befand ſich damals unjere 
Erde? 

Vorhin bemerkte ich bereits, daß der Voruͤbergang ded Kometen 
in großer Nähe bei einem beftimmten PBunfte unferer Erdbahn am 
29. Detober in den Abendftunden ftattfand ; die Erde aber erreichte 
dieſen Punkt nicht früher ald am 30. November Morgens, d. h. mehr 
als einen Monat ſpäter. Nun braucht man nur zu überlegen, daß bie 
mittlere Geſchwindigkeit der Erte in ihrer. Bahn täglich 340,000 geogr. 
Meilen beträgt, um durch eine Außerft leichte Rechnung zu finden, 
daß der Komet von fech8 und dreiviertel Jahren, wenigftend bei feiner 
Erfcheinung im Jahre 1832, ſiets mehr als zehn Millionen Meilen 
von der Erde entfernt bleiben mußte ! 

Um für die nachfolgenden Erfcheinungen den geringften Abitand 
des Kometen von ber Erde zu finden, muß man biefelben Rechnungen 
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wiederholen. Wäre der Komet im Jahre 1832, ſtatt daß er die 
Ekliptik am 29. October durdhfchnitt, in dieſem Punkte erft am 30. . 
November Morgens angelangt, fo hätte fich feine Atmofphäre unfehls 
bar mit der der Erde vermifcht, und vielleicht wäre er gar mit der Erde 
zufammengeftoßen! Aber ich kann fogleid) die Verficherung hinzufügen, 
daß ein Irrthum von einem Monat in der Zeit des Durchganges des 
Kometen durch feine Knoten ganz unmöglich iſt. Endlich bemerfe id) 
auch noch, daß ich bei diefer Betrachtung nur die eigentliche Nebelhülte 
des Kometen ind Auge zu faffen brauche, weil man bei diefem Kome⸗ 
ten in feinen verfchiedenen Erfcheinungen niemals eine Spur von 
Schmeif wahrgenommen hat. 


Vorſtehende Ergebniffe ftimmen durchaus mit denen überein, 
welche Olbers in einem Auflage gegeben hatte, deſſen Sinn fo Viele 
auf feltiamfte Weife mißverftanden haben. Gab es doc) damals Eins 
zelne, welche zwar zugaben, daß für die Erde im Jahre 1832 direct 
durchaus Nichts zu fürchten fei, dennoch aber der Anficht waren, daß 
der Komet mit unjerer Erdbahn nicht zufammentreffen könne, ohne fie zu 
ftören. Sie jihloffen alfo in’ der Weife, ald ob dieſe Bahn etwas 
Körperliches wäre, oder ald ob die Geftalt des paraboliichen Weges, 
den eine Kanonenfugel nad) dem Abfchießen durchläuft, möglicher Weife 
abhängig wäre von der Zahl und von der Lage derjenigen Linien, welche 
vorher andere Kugeln in derſelben Gegend durchlaufen haben ! 


Bon dieſem Kometen hat man, feit der Zeit feiner Entdedung im 
Fahre 1826 , die parabolifchen Elemente auch aus den Beobachtungen 
in den Erfcheinungen 1832 und 1846 berechnet. Bei feiner Wieder: 
fehr im Jahre 1839 wurde er nicht wahrgenommen. “Die berechneten 
Bahnen waren folgende: 

Durchgang 

durch das Länge Länge Perihel: Nichtung 
Sabre Berihel Neigung d. Knotens d. Perihels diſtanz d. Bew. 
1832 26. Nov. 13013° 248016‘ 11001’ 0,88 rechtl. 
1846 11. Febr. 1234 234555 1092 0,86 rechtl. 

Die Zwiſchenzeit zwifchen diefen beiden Periheldurchgängen be> 
trägt A825 Tage, wonad) ſich die mittlere Dauer der Umlaufözeit auf 
24121/, Tage fiel. | 
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Elliptiſch berechnet gibt. bie Bahn: 
Lange der halben großen Aue... 3,5245 


Pexiheldiſtanz ........ .... 9,8565 
Apheldiſtanz .......... 6,1926 
Excentricitaͤtt....... 0,7570. 


Dauer der Umlaufszeit: 2417 Tage ober 6,62 Iahre. 

Fig. 184 (S. 248) macht erſichtlich, Daß fich die Bahn Def 
Kometen etwas Aber die Swpiteräbahn hinaus erftredkt. 

In einem fpäteren Kapitel werde ich auf die merfwürbige & 
ſcheinung ber Verdoppelung Tommen, welche man am Biela'ſchen 
(Sambart’fchen) Kometen bei feiner Wiederkehr im Jahre 1846 beob⸗ 
achtet hat. Im feiner legten Krfsheinung wurde er wahrgenommen 
gegen Ende Auguft 1852, und blieb etwa drei Wochen lang fichtbar. 
Pater Sechi, Director der Sternwarte zu Rom, bemerkte am 16. 
September einen fihwächeren Kometen, der etwa 30 Minuten in ge 
rader Auffteigung voranging, und ungefähr ebenjo viel füdlicher ftant. 
Aller Wahricheinlichkeit nach kann mar diefen legteren Kometen al 
ben zweiten Theil deöjenigen betrachten, von dem biefes Kapitel 
handelt. 

Sin den meiften aftronomilchen Büchern führt diefer Komet ben 
Namen des Biela’ chen; dieſer Bezeichnungsweife kann ich inbeflen 
feineöwegs beiftimmen, aus Gründen, bie ic) in einer, dem Andenken 
Gambart’8 gewidmeten Biographie*) auseinander gefegt habe; von 
diefen Gründen will ich hier nur den weſentlichen Inhalt angeben. 

Es ift gebräuchlid; geworden, den periodifchen Kometen die Na 
men von Männern beizulegen. Weil daburd der Eifer der Aftronomen 
angeregt werden fann, ift es fchon aus diefem Grunde gut, dieſen Ge 
brauch beizubehalten, nur muß man, wie e8 fcheint, eine Bedingung 
durchaus erfüllen: daß die Ramen nämlidy in allen Sällen nach un- 
abänberlichen Regeln beftimmi werben, and daß dabei von jeder Eigen: 
liebe und von allen nationalen Borurtheilen abgejehen werde. Run 
muß man bei jedem periodifchen Kometen von Anfang an unterfcheis 
den: den Aftronomen, der zumft den Kometen wahrnimmt; ferner 


*) Eiche ven britten Band der gefammten Werfe, Bivgraphieen, ©. 364. 
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denjenigen Aſtronomen, der, gleichfalls zuerft, aud den parabolifchen 
Elementen erkennt, daß der Komet ſchon früher gejehen worden ift; 
endlich denjenigen, ber zu den elliptifchen Elementen übergehend, bie 


Umlaufszeit genau beftimmt. Sehen wir nun zu, weldye Grundfäbe 


man für die beiden periodifchen Kometen, mit denen wir und in den 
vorigen beiden Kapiteln beſchaͤftigt haben, in Anwendung gekommen 
find. 

Was zunächft den Halley’jchen Kometen betrifft, jo ift man über: 


eingekommen, ihm den Namen des gefeierten Aftronomen beizulegen, 


der ſich zuerft mit den periodifchen Kometen bejchäftigte, und der au 


den parabolifchen Elementen nachgewieſen hatte, daß der Komet ſchon 
früher erfchienen war, ter ferner die Periodicitaͤt bewiefen und die 


nächte Rückkehr des Kometen (Clairaut berechnete den Zeitpunft ges 


nauer) vorhergefagt hatte. 


s 


Den Ende’fchen Kometen hat man weter nad Bons benannt, 


der ihn entdedte, noch nad) Bouvard, der feine parabolifchen Elemente 


berechnete, Tondern nady Ende, der die früheren Erfcheinungen auf- 
fand, und die nächſten Wiedererfcheinungen berechnete. 

Mit welchem Rechte will man den Kometen von fech8 und drei⸗ 
viertel Jahren mit dem Ramen Biela's belegen, der Nichts weiter that 


als den Kometen entdedte; während man doch den Kometen von brei 


und dreizehntel Jahren nicht nach feinem Entdeder Bons benannt hat? 


Warum will man zweierlei Maaß anwenden und zweierlei Gewicht? 
Bon dem Kometen von 1818—1819 hat Gambart die parabolifchen 
Elemente berechnet, die früheren Ericheinungen aufgefunden und bie 
zufünftigen Wiedererfcheimungen vorhergefagt. So lange man den 
Kometen von Furzer Umlaufdzeit den Endefhen nennen wird (und 
meinerfeitd finde ich diefe Benennung ganz geeignet), muß hiernach 
ter Komet von ſechs und dreiviertel Jahren ber Gambartihe heißen, 
und keineswegs der Biela’fche 11). 
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Neuntes Kapitel. 
Komet von ſieben und einhalb Jahren oder der Fape'ſche Komet. 


Am 22. November 1843 entdeckte der Gehuͤlfe der pariſer Stern⸗ 
warte, Herr Faye, einen neuen Kometen. Er war einer der erſten 
Aſtronomen, welcher ſeine paraboliſchen Elemente und bald danach 
feine elliptiſche Bahn beſtimmte, denn es zeigte ſich, daß der während 
ber ganzen Zeit der Sichtbarfeit beobachtete Lauf nicht ein yarabolis 
jcher Bogen, wohl aber ein elliptifcher war!2). So hat alfo Faye nicht 
nur dad neue Geftirn entdedt, fondern fid) auch thätig an den Red 
nungen betheiligt, durch weldye die PVeriodicität erwiefen wurde, und 
ich fann daher dem Gebrauche, demzufolge diefer Komet der Faye'ſche 
genannt wird, nur beiſtimmen. Bon denjenigen Aftronomen , melde 
fich bemüht haben die Bahn, weldye der Komet durchläuft, genau zu 
berechnen, nenne ich Goldjchmidt in Göttingen, Nicolai in Mannheim 
und Leverrier in Paris. In dem Kometenverzeichnifie hat fich fein 
Geftirn gefunden, deifen Elemente Achnlichfeit mit denen des neum 
Kometen befäßen; indeffen fonnte man dennoch mittelft der aus tm. 
Beobachtungen von 1843 und 1844 gefolgerten Bahn im Voraus 
eine Ephemeride für den Lauf berechnen, den dieler Komet bei jeine 
nächiten Rüdfehr in den Jahren 1850 und 1851 nehmen mußt. 
Mit Hülfe diefer Ephemeride hat Challis, Director Der Sternwarte ju 
Cambridge in England, im Monat November 1850 ten Kometen 
wiedergefunden. Die Rüdfehr des neuen Kometen war alfo recht ger 
nau vorherbeftimmt worden, | 

Diefer vierte periodifche Komet ift ter Ichte ven denen, ber 
Durchgang durch die Sonnennähe bisher öfter ald Einmal beobachtet 
worden ift, 

Folgendes find, nach Leverrier's Rechnungen, die Beſtimmungs⸗ 
ftüde der Bahn dieſes Kometen, welche (Fig. 184, S. 248) über dit 
Supitersbahn hinausreicht. 


Durchgang 
durch das Länge des Länge tes Perihel-⸗ Ricktung 
Jahre Perihel Neigung Knotens Perihels diſtanz d. Bei. 


1843 17. October 110230 209029° 49034 1,69 rechtl. 
1851 3. April 1122, 20031 4943 1,70 rechtl. 


— 
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Länge der halben großen Are... 3,8118 
Apheldiftan .......... .. 9,9310 
Ereentricität ........... 0,5550 

Dauer der Umlaufszeit: 2718 Tage oder 7,44 Jahre. 

Ein Blid auf Fig. 184 lehrt, wie fehr die Bahnen ber periodis 
ihen Kometen untereinander und mit den Planetenbahnen verfchluns 
gen find; man darf jedoch, um jeder irrigen Anficht vorzubeugen, nicht 
vergeffen, daß die Ebenen biefer Bahnen verfchieden gegen die Ebene 
der Efliptif geneigt find, dergeftalt daß bie in ber Figur dargefteliten 
Ellipfen ſich keineswegs jchneiden, fondern in ziemlidy beträchtlichen 
Entfernungen bei einander vorübergehen. . 


Zehntes Kapitel. 
Derzeichniß aller berechneten Kometen. 


Es hat mir von Intereſſe für die Lefer gefchienen, wenn id) hier 
ein Berzeichniß aller der bid zum Jahre 1853 berechneten parabolis 
fhen Kometenbahnen mittheilte, damit Jeder in den Stand gejeht 
wird, beim Ericheinen irgend eined neuen Kometen den Rechnungen 
der Aftronomen folgen zu fönnen. Der Katalog gewährt außerdem 
die Ueberzeugung, daß alljährlidy neue Kometen beobachtet werben, 
und daß aljo dergleichen Erſcheinungen uns nicht mehr überrajchen 
oder gar beunruhigen können. 

Ich Habe in das nachfolgende Verzeichnig nur ſolche Kometens 
bahnen aufgenommen, die vollftändig und ficher befannt find. Auch 
fehlen die Erfcheinungen der Kometen von Hally, Ende, Biela 
(Sambart) und Faye, deren Elemente bereitd in den vorhergehenden 
Kapiteln mitgetheilt wurden, da ich hier nur die wirklich berechneten 
und noch nicht wiedergeſehenen Kometen zufammenftellen werde 17). 


2368 


Bor Ehr. 


No. 
1 136 


Durchg. durch 
Jahr das Perihel 


29, Apr. 


Nach Ehr. 


2 66 
3 141 
4 240 
5 939 
6 565 
7 568 
8 574 
9 770 

837 

961 

989 
1066 
1092 
.1097 
1231 
1264 
1299 
1301 
1337 
1362 
1385 
1433 
1457 
1468 
1472 
27 1490 
28 1506 


29 1532 


1A. Jan. 
29, März 
9. Nov. 
20. Oct. 
11. Juli 
29. Aug. 
7. Apr. 
6. Juni 
28. Febr. 
30, Dee. 


11. Sept. 


1. Apr. 
15. Febr. 


21. Sept. 


30. Ian. 
15. Juli 
31. März 
23. Dct. 
15. Juni 
11. März 
16. Oct. 
4. Nov. 
3. Sept. 
7. Oct. 
28. Febr. 
24. Dec. 


3. Sept. 


19. Det. 


Zwällter Band. 


Neigung 
20° 0° 


40030’ 
17 0 
44 0 
10 0 
62 0 
48 
46 31 
61 49 
11 0 
79 33 
17 0 
17 0 
28 55 
73 30 
65 
30 25 
68 57 
13 0 
a0 28 
21 0 
92 15 
79 1 
20 20 
44 19 

1 55 
51 37 
45 1 
42 27 


Länge des 


Knotens 


220° 0° 


32040’ 
12 50 
189 0 
58**) 0 
158 45 
294 15 
128 17 
90 50 
206 33 
350 35 
8 0 
25 50 
125 40 
207 30 
13 30 
175 30 
107 8 
138 0 
93 1 
249 0 
268 31 
133 49 
256 6 
61 15 
207 32 
288 45 
132 50 
119 8 


Länge Des 


Perihels 
230° 0’ 


3250 0° 


251 55 
271 0 
313 30 
8 0 
318 35 
143 39 
357 7 
289 3 
268 3 
264 0 
264 55 
156 20 
332 30 
134 48 
272 30 
3 20 
312 0 
2 20 
219 0 
101 47 
281 2 
92 48 
356 3 
48 3 
98 AV 
250 37 
135 44 


Perihel⸗ 


diſtanz 
1,01 


0,44 
0,72 
0,37 
0,34 
0,80 
0,91 
0,96 
0,64 
0,58 
0,55 
0,57 
0,72 
0,93 
0,74 


Richt. 
b. Bew. 
R*®) 


a 2 2 2 5 u D-52002 5-5 5 BB B-B-5-- 550 


*) R und D bedeuten retrograd oder rücläufig und direct oder rechtläuflg. 
») Oder 2380, 
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Durchg. durch Länge des Länge des Perihel⸗ Richt. 
No. Jahr das Perihel Neigung Knotens Perihels diſtanz d. Bew. 
Nach Chr. 
30 1556 22. Apr. 30012’ 175926’ 274014’ 0,50 D 
31 1558 10. Aug. 7329 33236 32949 0,58 R 
32 1577 236. Oct. 7510 2520 12942 0,18 R 
33 1580 28. Nov. 6452 19 8 10912 0,9 D 
34 1582 6. Mai 6128 231 7 243523 0,23 R 
35 1585*) 8, Oct. 6 5 3744 915 1,09 D 
36 1590 8. Febr. 2941 16531 21654 057 R 
37 1593 18. Juli 8758 16415 17619 0,089 D 
38 1596 23. Juli 5248 335 39 27424 0,566 R 
39 1618 17. Aug. 2128 29325 31820 0,513 D 
AU 1618 8. Nop. 3711 75AA 3 5 039 D 
41 1652 12. Rev. 792383 810 2819 0,85 D 
42 1661 26. San. 33 1 8154 11516 04AA D 
A3 1664 A. Dee. 2118 8114 13041 103 R 
AA 1665 24. Apr. 76 5 228 2 7154 01 R 
A5 1668 28. Sebr. 3558 35717 277 2 0,005 R 
46 1672 1. März 83 22 297 30 4659 0,70 D 
47 1677 6. Maui. 79 3 23649 13737 0,28 R 
48 1678 18. Aug. 252 16320 32248 1,14 D 
49 1680 17. Dec. 60 39 27210 26249 0,006 D 
50 1683 12. Juli 8348 17318 86 31 0,55 R 
51 1684 8. Juni 6549 26815 23852 0,96 D 
52 1686 16. Eept. 31 22 350 35 771 0,33 D 
53 1689 1. Dec. 69 17 32345 26345 0,017 R 
54 1695 9. Nov. 22 0 216 0 600 0,843 D 
55 1698 18. Okt. 1146 26744 27051 0,691 R 
56 1699 13. Jan. 69 20 32146 21231 0, 744 R 
57 1701 17. Od. 41 39 29841 13341 0,59 R 
58 1702 13. März A425 18859 13847 0,5 D 
59 1706 30. Ian. 55 14 1312 7229 0,43 D 
60 1707 11. De. 8836 5247 7955 0,86 D 


*) Hier beginnt die Zählung nach neuem Styl. 
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Durchg. duch 


No. Jahr das Perihel 


61 
62 
63 
6A 
65 
66 
67 


1718 
1723 
1729 
1737 
1737 
1739 
1742 
1743 
1743 
1744 
17746 
1747 
1748 
1748 
1757 
1758 
1759 
1759 
1762 
1763 
1764 
1766 


1766 


1769 
1770 
1770 
1771 
1773 
1774 
1779 
1780 
1780 


Nach Chr. 


1A. Ian. 


27. Sept. 


12. Juni 
30. San. 


8. Juni 


17. Juni 
8. Febr. 
8. Ian. 

20, Sept. 
1. März 

15. Febr. 
3. März 

28. April 

18. Juni 

21. Oct. 

11. Juni 

27. Nov. 

16. Dec. 

28. Mai 
1. Nov. 

12. Febr. 

17. Sebr. 

26. Apr. 
7. Oct. 

14. Aug. 

22. Nov. 

19. Apr. 
5. Sept. 

15. Aug. 
A Ian. 

30. Sept. 

28, Nov. 


Zwölfter Band. 


Neigung 


310 & 
500 
775 
18 21 
39 14 
55 43 
66 59 

1 54 
45 48 
47 9 

6 0 
79 6 
85 28 
67 3 
12 50 
68 19 
78 59 

451 
85 38 
72 34 
52 54 
40 50 
82 
40 46 

135 
31 26 
11 16 
61 14 
83 20 
32 31 
54 23 
72 3 


Länge des 
Knotens 


127055‘ 
14 14 
310 38 
226 22 
123 54 
207 25 
185 38 
86 54 
9 16 
45 45 
335 0 
147 19 
232 52 
33 8 
214 13 
230 50 
139 39 
79 51 
348 33 
356 18 
120 5 
244 11 
74 11 
175 A 
131 59 
108 42 
97 52 
121 5 
180 A5 
25 A 
123 Al 
141 1 


Länge des 
Perihels 


121049° 

42 53 
320 27 
325 55 
262 37 
102 39 
217 35 

93 20 
246 34 
197 13 
140 0 
277 2 
215 23 
278 47 
122 58 
267 38 

53 24 
138 24 
104 2 

84 57 

15 15 
143 15 
251 13 
144 11 
356 16 
208 23 
104 3 
. 75 11 
317 28 

87 14 
246 36 
246 52 


Perihel⸗ Richt. 
diſtanz d. Bew. 


1,025 
0,999 
4,043 
0,22 

0,867 
0,673 
0,766 
0,862 
0,522 
0,222 
0,95 

2,198 
0,840 
0,625 
0,337 
0,215 
0,798 
0,966 
1,009 
0,498 
0,555 
0,505 
0,399 
0,123 
0,675 
0,528 
0,903 
1,127 
1,433 
0,713 
0,096 
0,515 
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N. 


Fahr 


Durchg. durd) 


das Beribel 


Nach Chr. 


93 
94 
95 
96 
97 
98 
99 
100 
101 
102 
103 
104 
105 
106 
107 
108 
109 
110 
111 
112 
113 
114 
115 
116 
117 
118 
119 
120 
121 
122 
123 
124 


1781 
1781 
1783 
1784 
1785 
1785 
1786 


1787 


1788 
1788 
1790 
1790 
1790 
1792 
1792 
1793 
1793 
1796 
1797 
1798 
1798 
1799 
1799 
1801 
1802 
1804 
1806 
1807 
1808 
1808 
1810 
1811 


7. Juli 
29. Nov. 
19. Nov. 
21. Jan. 
27. Jan. 

8. April 

7. Juli 
10. Mai 
10. Nov. 
20. Nov. 
15. Jan. 
28. Jan. 
21. Mai 
13. Jan. 
27. Dec. 

A. Rov. 
. Rov. 
. April 
Juli 
April 
Der. 
Sept. 
Dec. 
. Aug. 
. Sept. 
13. Febr. 
28. Dec. 
18. Sept. 
12. Mai 
12, Juli 

9. Det. 
12, Sept. 


DD —* 
erünSmon 
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Neigung 


81043’ 
2713 
47 43 
51 9 
70 14 
87 32 
30 54 
48 16 
12 28 
64 30 
31 0 
96 58 
63 52 
39 47 
49 2 
60 21 
51 31 
64 54 
90 41 
43 52 
42 26 
90 56 


Länge des 
Knotens 


830 1 
77 23 
55 12 
56 49 
264 12 
64 34 
194 23 
106 52 
156 57 
352 24 
175 0 
267 9 
33 11 
190 46 
283 15 
108 29 
20 
17 2 
329 16 
122 9 
249 30 
y9 33 
326 49 
AA 28 
310 16 
176 50 
322 19 
266 47 
322 59 
24 11 
308 53 
140,25 


Zange tes 
Perihels 


239011‘ 
16 3 
49 32 
80 AA 

109 52 

297 29 

159 26 
. 744 
99 8 
22 50 
60 15 

111 45 

273 43 
36 30 
135 59 

228 42 
71 54 

192 AA 
49 27 

104 59 
34 27 

3 40 

190 20 

183 49 

332 9 

148 54 
97 2 

270 55 
69 13 

252 39 
63 9 
75 1 


Berihel- 
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Richt. 


diſtanz d. Bew. 


0,776 
0,961 
1,495 
0,708 
1,143 
0,427 
0,410 
0,349 
1,063 
0,757 
0,75 

1,063 
0,798 
1,293 
0,966 
0,403 
1,495 
1,578 
0,527 
0,4185 
0,779 
0,840 
0,626 
0,262 
1,094 
1,072 
1,082 
0,646 
0,390 
0,608 
0,969 
1,035 
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212° 


Durchg. durdy‘ 
Jahr das Perihel 
Nach Chr. 
125 1811 10. Nov. 
126 1882 15. Sept. 
127 1813 4A. März 
128 1813 19. Mai 
129 1815 25. April 
130 1816 1. März 
131 1818 25. Febr. 
132 1818 A. Dec. 
133 1819 27. Iuni 
134 1819 18. Juli 
135 1819 20. Nov. 
136 1821 21. Mär; 
137 1822. 5. Mat 
138 1822 16. Suli 
139 1822 23. Det. 
140 1823 9, Dec. 
141 1824 11. Zuli 
142 1824 29, Sept. 
143 1825 30. Mai 
144 . Aug. 
145 . Dec. 
146 . April 
147 . April 
148 . Dt. 
149 Nov. 
150 1 . Febr. 
151 . Juni 
152 11, Sept. 
153 9. April 
154 37. Dec. 
155 1832 35. Sept, 
156 1833 10. Sept. 


Ro. 
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Neigung 
31017’ 


73 57 
21 14 


Länge bes 
Knotens 


930 2° 
253 1 
60 48 
42 4 
83 29 
323 15 
70 26 
89 59 
273 43 
113 11 
7714 
48 41 
177 27 
97 40 
92 45 
303 3 
234 19 
279 16 
20 6 
192 56 
215 43 
197 38 
40 29 
4 6 
29 8 
184 28 
318 10 
149 3% 
206 22 
337 53 
72 27 
323 1 


Länge des 
Perihels 


7027 
92 19 
69 56 

197 AA 
149 2 
267 36 
182 45 
101.55 
287 6 


974 41 


6719 
239 29 
192 AA 
218 33 
271 40 
374 34 
260 17 
431 
273 55 
10 14 
318 47 
116 55 
35 48 
57 48 
315 32 
33 30 
297 32 
250 57 
21212 
310 59 
227 56 
222 51 


Berihel- 


Richt. 


diſtanz d. Bew. 


1,582 
0,771 
0,699 
1,216 
1,213 
0,048 
1,198 
0,855 
0,341 
0,774 
0,893 
0,092 
0,504 
0,837 
1,145 
0,226 
0,591 
1,050 
0,889 
0,883 
1,241 
2,011 
0,188 
0,853 
0,027 
0,506 
0,808 
0,138 
0,921 
0,126 
1,184 
0,458 
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‚Durchg. duch 

Jahr das Peribel Neigung 
Nach Chr. 
157 1834 


Länge des 
Knotens 


Laͤnge des 
Perihels 


Perihel⸗ Richt. 


No. diſtanz d. Bew. 


2. April 5057 2260%49° 276034’ 0,515 


158 1835 
159 
160 
161 
162 
163 
164 
165 
166 
167 
168 
169 
170 
171 
172 
173 
174 
175 
176 
177 
178 
179 
180 
181 
182 
183 
184 
185 
186 


27. Maͤrz 9 8 
1840 A. San. 53 5 
1840 12. März 59 13 
1840 2. April 79 51 
1840 13. Nov. 57 57 
1842 16. Dec. 73 34 
1843 27. Febr. 35 41 
1843 6. Mai 52 AA 
1844 2. Sept. 255 
1844 17. Oct. 48 36 
184A 13. Dec. 45 37 
1845 8. Jan. 46 50 
1845 21. Ayril 56 24 
1845 5. Suni 48 42 
1846 22, Jan. 47 26 
1846 25. Febr. 30 58 
1846 5. Mär 85 6 
1846 27. Mai 57 36 
1846 1. uni 31 2 
1846 5. Suni 29 19 
1846 29. Oct. 49 41 
1847 30. März 48 A0 
1847 A. Suni 79 34 
1847 9. Aug. 32 39 
1847 9. Aug. 83 27 
1847 9. Sept. 19 8 
1847 14. Rov. 7211 
1848 8. Sept. 8A 25 
1849 19. Jan. 85 3 
187 1849 26. Mai 67 10 
188 1849 8. Juni 66 59 


Arago's fümmtlihe Werte. XH. 


58 20 
119 58 
237 49 
186 A 
248 56 
207 50 

112 
157 15 

63 49 

31 39 
118 23 
336 AA 
347 7 
337 A8 
111 8 
102 38 

77 33 
161 19 
260 12 
261 51 

441 

21 49 
173 58 

76 43 
338 17 
309 49 
190 56 
211 32 
215 13 
202 33 

30 32 


207 43 
192 12 
"80 18 
324 20 

22 32 
327 17 
278 40 
281 28 
342 31 
180 24 
296 1 
91 20 
192 33 
262 0 
89 6 
116 28 

90 27 

82 33 
239 50 
162 1 
98 36 
276 12 
141 37 

21 17 
246 42 

79 12 
274 26 
310 35 

63 14 
235 43 
267 3 


2,041 
0,618 
1,221 
0,742 
1,481 
0,504 
0,006 
1,616 
1,186 
0,855 
0,251 


0,905 


1,255 
0,401 
1,481 
0,650 
0,664 
1,376 
1,538 
0,633 
0,831 
0,042 
2,115 
1,485 
1,767 
0,188 
0,330 
0,320 
0,960 
1,159 
0,895 
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Durchg. durch Länge des Länge des Perihel- Richt. 
No. Jahr das Perihel Neigung Knotens Perihels diſtauz d. Bew. 

Nach Chr. 

189 1850 23. Juli 68012° 92053’ 27394’ 1,082 DB 
190 1850 19. Dec. 40 6 20559 8914 0565 D 
191 1851 8. Juli 1356 14827 32260 1,174 D 
192 1851 26. Aug. 3744 223 9 31113 0,981 D 
193 1851 30. Sept. 73 60 AA26 33845 0,141 D 
194 1852 19. April 833 317 8 280 1 0,905 R 
195 1852 12. Oct. 4059 346 13 4312 1,251 D 
196 1853 24. Gebr. 18 32 61 33 15449 1,076 R 
197 1853 1. Sept. 6130 14028 311 1 0,306 D 


Aus dem vorftehenden Verzeichniffe ift daitlich erfichtlich, daß bie 
Kometen in unferm Sonnenfyfteme um fo zahlreicher erfcheinen, ale 
die Beobachtungsmittel vollfommener werden, und ald ber Eifer ber 
Aftronomen für den Fortfchritt ihrer Wiffenfchaft zunimmt. Ob mun 
fo zahlreiche Geftirne nur Ein Mal in der Nähe der Sonne erfcheinen, 
und fi, dann für alle Zeit in die Tiefe De$ Raumes zu verlieren, wo 
wir fie mit unfern mäcdhtigften Inftrumenten niemals erbfiden können? 
Zur Beantwortung diefer Frage werde ich jeßt zeigen, welche Wahr: 
fcheinlichfeit für die zufünftigen Aftronomen vorhanden ift, einige von 
den Kometen wieberzufinden, für welche die heutigen Beobachter oder 
Berechner die Bahn genau feftzulegen ſich bemüht haben. . 


m — —— — — —⸗ 


Elftes Kapitel. 
Der Romet vom Jahre 1770 oder der Lexell’fche. 


Im Junimonat des Jahres 1770 entdeckte Meffier einen Kome- 
ten, und wie gewöhnlich beeilten fich die Aftronomen, gleich nachdem 
die Beobachtungen angeftellt waren, feine parabolifchen Elemente zu 
beftimmen. Diefe Elemente zeigten feine Achnlichkeit mit denen früher 
beobachteter Kometen. 

Diefer Himmeldförper blieb (ange Zeit fihtbar, und es war 
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daher natürlih, daß man unterfuchte, wie nahe feine letzten Derter 
mit der aus den Beobachtungen gefchlofienen Parabel übereinftimnten. 
Die Unterfchiede zeigten fich außerordentlich groß, und fonnten durch 
fein Syftem parabolifcher Elemente weggefchafft werden. In diefem 
befonderen, niemals früher vorgefommenen Falle war man alſo durch» 
aus nicht berechtigt, die Parabel an Stelle der Ellipfe zu fegen: bie 
große Are der wirklichen Ellipfe mußte ſogar ziemlich Hein fein. 

In der That fand Lerell, daß der Komet von 1770 (No. 85 un- 
ſers Verzeichniſſes) um die Sonne eine Ellipfe befchrieben hatte, deren 
große Are nicht mehr ald dreimal den Durchmefler der Erdbahn über: 
traf; dieſer Größe entfprady eine Umlaufßzeit von fünf Jahren und 
etwa ſechs Monaten. Dadurch konnte Lerell mit der den Beobachtungen 
zufommenden Genauigfeit alle Oerter barftellen, die der Komet wäh 
rend der langen Dauer feiner Sichtbarkeit eingenommen hatte, 

Aber diefem wichtigen Ergebniſſe ftellte fich fogleich ein ſchwerer 
Einwurf entgegen. Bei einer fo furzen Umlaufdzeit hätte man glau⸗ 
ben jollen, der Komet von 1770 habe vorher häufig erfcheinen müflen, 
und dennoch fand fich in den Kometographieen, vor Meſſier's Beob- 
achtungen, feine Spur davon. Ja nod) mehr: der Komet ift feit jener 
Zeit niemald wieder beobachtet worden, obgleich man ihn in der Ges 
gend ded Himmeld, wo er fid) nad) Lerell’8 elliptifcher Bahn befinden 
follte, forgfältig ſuchte. 

Man kann fidy leicht vorftellen, welche glüdliche oder mißlungene 
Scherziworte und Spottreden der abhanden gefommene Komet auf jene 
beflagenswerthen Afttonomen herabzog , die ſich ſchon gerühmt hatten, 
nun endlich den Schlüffel zu den Bewegungen der Kometen gefunden 
zu haben. 8 läßt fi) in der That keineswegs abläugnen, daß in 
diefem geheimnißvollen Verfchwinden eine wirkliche Frage zu löfen 
blieb, denn bei dem hellen Xichte, in dem fich der Komet von 1770 
gezeigt hatte, Tieß fi, nicht annehmen, derfelbe fei mehrmals unbe: 
obachtet zurüdgefehrt. Heutzutage ift dies Räthfel volftändig gelöft, 
und aus einer Prüfung, welche im erften Augenblicke beftimmt fchien, 
die Geſetze der allgemeinen Attraction erfchüttern zu follen, haben eben 
dieſe Gefege eine neue, überzeugende Kraft gewonnen. 

Warum hatte man den Kometen von 1770 nicht in Zwiſchen— 

18 * 
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räumen von je fünf und einem halben Jahre beobachtet? Aus dem 
einfachen Grunde, daß damals feine Bahn von der fpäter durchlaufe⸗ 
nen durchaus verfchieden war. 

Und aus welchem Grunde hat man ihn feit 1770 nicht wieders 
gefehen? Weil der Durchgang durch die Sonnennähe im Jahre 1776 
bei Tage ftattfand, und weil die Geftalt der Bahn fich bis zur nächiten 
Wiederkehr, durch die Anziehung der Planeten, fo fehr geändert hatte, 
daß. man den Kometen, fogar wenn er von der Erde aus fichtbar ges 
weſen wäre, nicht wiedererfannt hätte 19). 

Zu den im Kometenverzeichniffe angeführten Elementen des 
Lerell’fchen Kometen, fo wie Leverrier diefelben berechnet hat, ift noch 
hinzuzufügen: 

Länge der halben großen Are... . 3,1534 
Greentricität ........... .. 0,7868 


Zwölftes Kapitel, 
Don den innern Rometen. 


Innere Kometen nennt man diejenigen, deren Aphelbiftanz, d. h. 
größte Entfernung von der Sonne, innerhalb‘ der Neptunbahn Liegt, 
der Außerften befannten in unferm Sonnenfyfteme. Die innern Kometen, 
deren Periodicität gegenwärtig ganz zweifellos ift, find die Kometen 
von Ende (Apheldiſtanz 4,09 von Faye (Apheldiſtanz 5,93) umb 
von Biela oder Gambart (Apheltiftanz 6,19); von jedem diefer drei 
Kometen find wenigftend fchon zwei Erfcheinungen beobachtet worden. 
Zu diefen Kometen ift auch der Lexell'ſche zu zählen (Aphelbiftanz 5,73), 
von deſſen merkwürdigen Störungen fehon im vorigen Kapitel Die Rede 
geweſen ift. Endlich hat man auch Kometen, welche lange genug 
fihtbar geweien find, um unzweideutig erfennen zu laflen, daß feine 
parabolifchen Elemente ihren Lauf vollftändig darftellen fönnen ; für 
diefe hat man mit hinreichender Sicherheit, nad) früher auseinander 
gelegten Principien (vergl. Kap. 5, ©. 248), elliptifche Bahnen bes 
ftimmt, welche die ganze Bewegung darftellen. Man hält dieſe Kos 
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meten gleichfalls für periodifche, obſchon man fie feit ihrer erften Er⸗ 
fheinung noch nicht wiebdergefehen hat. 

Unter den noch nicht wieder beobachteten Kometen, deren Aphel- 
biftanz geringer iſt als die halbe große Are der Neptunbahn, find in 
erfter Reihe zu nennen die Kometen von de Vico, Brorfen, d’Arreft 
und Peters. 

Den mit No. 166 in unferm Berzeichniffe verfehenen Kometen 
entvedte Pater de Bico zu Rom am 22. Aug. 1844. Im September 
erblickte man ihn einige Tage lang mit bloßem Auge in der Helligfeit 
der Sterne fechfter Größe; bei ziemlicher Vergrößerung zeigte ſich der 
Kern Freirund und wohl beftimmt ; in der von der Sonne abgewandten 
Richtung erblickte man einen furzen, blaͤulich ſchimmernden Schweif. 
Aus Faye's, Brünnom’s und Leverrier's Rechnungen ging hervor, daß 
ih die Beobachtungen nur in eine elliptifche Bahn fügten, deren Ele- 
mente zur Vervolltändigung der im Kometenverzeichnifje mitgetheilten 
Angaben folgende find: 

Halbe große Are... .. 3,1028 
Apheldiftan ....... 5,0192 
Excentricitäͤt....... 0,6176 

Dauer der Umlaufgzeit 5,47 Jahre. 

Die Wiederkehr, welche im Jahre 1850 ftattfinden follte, hat 
man nicht beobachtet; freilich war damals die Stellung ded Kometen 
den Beobachtungen wenig guͤnſtig. Anders fol es bei dem Perihel: 
durchgange fein, der im Sommer 1855 eintreten wird; Bruͤnnow hat 
berechnet, daß der Komet feinen Eeinften Sonnenabftand am 6. Auguft 
erreicht 15). Unter den älteren Kometen hat fich feine ganz fichere Er- 
Iheinung dieſes Himmelsförperd auffinden laflen; allenfalld fönnten 
bie nach Lahire's Beobachtungen berechneten Elemente des Kometen 
von 1678 (Ro. A8 des Verzeichnifies) mit denen des de Vico’fchen 
übereinftimmen 19). 

Auf der Sternwarte zu Kiel in Holftein entdedte Brorjen am 
26. Februar 1846 einen teleffopifchen Kometen (No. 173 unſers 
Verzeichniſſes); diefer Komet ftand in feiner größten Erdnähe am 
27. Mär; und blieb bis zum 22, April fihtbar. Er erichien fort- 
während nur wie ein Nebelfled, in weldyem ſich weder Kem noch 
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Schweif erfennen ließ. Bruͤnnow, Goujon und Hind beichäftigten ſich 
vorzüglich mit der Berechnung dieſes Kometen, und fanden daß er eine 
Umlaufgzeit von etwa fünf und einem halben Jahre befitt. Hiernach 
jollte der Komet im Jahre 1851 in feine Eonnenmähe zurüdfommen, 
doch hat man ihn damals nicht wiedergefeben, und wird ihn nun im 
Jahre 1857 aufſuchen müffen 1). Aus der Zahl der älteren Kometen 
fann man vielleicht die aus den Jahren 1532 und 1661 (No. 29 und 
. 42 unfers Berzeichniffes) für identifch mit dem Brorfen’schen anfchen, 
weil die Bahnen beider einige Aehnlichkeit mit der dieſes Kometen 
zeigen, befonderd wenn man bedenkt, wie fehr in der langen Zwiſchen⸗ 
zeit die Störungen den Lauf des Kometen nothwendig haben abändern 
müffen. Zu den Elementen im Berzeichniffe treten hier noch folgende 
Stüde hinzu: 


Halbe große Are ..... 3,198 
Apheldiftan ....... 9,643 
Ereentricität „2.2... 0,793 


Dauer der Umlaufszeit 2039 Tage ober 5,58 Jahre. 

Am 27. Iuni 1851 entdedte d'Arreſt in Leipzig einen Fleinen 
teleffopifchen Kometen (No. 191 des Berzeichnifles), der bis zum 
October fichtbar blieb. Derfelbe Aftronom fand nach furzer Zeit, daß 
ſich die Beobachtungen nicht in eine parabolifche Bahn fügten, und 
daß nur eine Ellipfe den Lauf dieſes neuen Geftirnes darftellen Eonnte. 
Zu den Angaben in unferm Berzeichniffe iſt für diefen Kometen noch 
hinzuzufügen: 

Halbe große Axe ..... 3,4618 
Apheldiſtanz ....... 5,7497 
Ereentricität - ++... 0,6609 . 

Dauer der Umlaufdzeit 2353 Tage oder 6,44 Jahre. 

Die Elemente zeigen nicht einmal entfernte Achnlichkeit mit denen 
irgend eines der früher beobachteten Kometen 18). 

Am 26. Iuni 1846 entdedte Dr. Peters, damald zu Neapel, 
einen Kometen (Ro. 176 des Verzeichnifles), den er bis zum 21. Juli 
verfolgte. D’Arreft’d Rechnungen ergaben 19), daß fid, die Beobach⸗ 
tungen durch eine Ellipſe darftellen ließen, welche in dieſem Falle etwas 
länger geftredt war, als die der vorhergehenden Kometen. Die große 
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Are fol 6,32 betragen, und der Komet würde hiernady etwa nach 
einer Zwifchenzeit von 16 Jahren zuruͤckkommen 29). 

Ein im Februar 1743 zu Paris, Berlin und Wien beobachteter 
Komet (No. 65 des Verzeichnifles), der den Großen Bären und Löwen 
durchlief, jcheint nach Clauſen's Rechnungen gleichfalls zu den Kometen 
mit Furzer Umlaufdzeit zu gehören: die Dauer derfelben würde 5,436 
Sahre betragen, und die Cxcentricität der Bahn 0,721. Man hat ger 
glaubt, in dieſem Kometen eine frühere Erfcheinung desjenigen zu ers’ 
blicken, den Blanpain am 28. Rovember 1819 zu Marfeille entdedte 
(Ro. 155 in unferm Kometenverzeichnifle), und der in Mailand bis 
zum 25. Ianuar 1820 beobachtet wurde. Diefer letztere Komet ſoll, 
Encke's Rechnungen zufolge, eine Umlaufezeit von 4,810 Jahren 
haben, und feine Ercentridtät 0,687 betragen. 

Am 8. April 1766 entdedte Meffier zu Paris einen Kometen 
(Ro. 83 des Berzeichniffes), den auch La Rur auf der Infel Bourbon 
beobadytete. Burdhardt hat gefunden, daß die Bahn diefes Kometen 
eine Ellipſe jein muß, deren Ercentricität 0,864 beträgt, mit einer 
Umtlauiszeit von 5,025 Jahren. Claujen hält ihn möglicherweile für 
identisch mit dem am 12. Juni 1819 von Pons zu Marfeille entdeckten 
Kometen (No. 134 des Verzeichnifled), den man bis zum 29. Juli ver- 
folgen fonnte. Diejem letzteren Kometen legte Ende eine Umlaufszeit 
von 5,618 Jahren bei, mit einer Ercentricität 0,755. Zwifchen dieſen 
beiden beobachteten Ericheinungen hätte die Anziehung der Planeten 
die Bewegung dieſes Kometen freilich ſehr beträchtlich verändern müflen. 

Endlich ſoll auch der am 19. Rovember 1783 zu York von Pi 
gott entbedte Komet (Ro. 95 des Verzeichniſſes), Burdhardt’d Rech⸗ 
nungen zufolge, eine elliptiiche Bahn befchreiben,, deren Excentricität 
0,6 if, während die Umlaufszeit etwa 5 Jahre betragen würde. 

Lang fortgeichte Beobachtungen jedes neuen Kometen, bei benen 
man die größte Genauigkeit anwendet, welche die heutigen Inftrumente 
zulaflen, fönnen allein uns in den Stand ſetzen, bie Brage nach der 
Identitaät der neuen Kometen, welche alljährlich auch in Zufunft das 
Kometenvergeichniß vergrößern werden, mit ben früher beobadhteien zu 
entfcheiben. Dies wird den jüngeren Aftronomen jederzeit Stoff zur 
interefianten Unterſuchungen bieten. 


— — — — — 
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Dreizehntes Kapitel. | 
Don den am hellen Tage fiyjtbaren Kometen. 


Sehr felten find Kometen am hellen Tage fichtbar ; diejenigen 
Beifpiele, welche zweifellos find, will ich in dieſem Kapitel aufzählen. 

Nach Senefa 21) war der Komet im Jahre 146 vor Chr. „To groß 
wie die Sonne; er erhellte die Nacht.” 

Letzterer Ausdrud ift ziemlich unbeitimmt, und es bleibt ungewiß, 
welchen Glanz Senefa damit bezeichnen wollte. 

Juftinus berichtet, im Jahre 134 vor unferer Zeitrechnung, im 
Geburtsjahre des Mithridates, fei ein Komet fiebzig Tage hindurch 
fihtbar geweſen?). „Der Himmel,” heißt e8 bei dieſem Gefchichtichreis 
ber, „fohien ganz in Feuer; der Komet nahm den vierten Theil des 
Himmeld ein; vier Stunden brauchte er um aufzugehen, und ebenfo 
lange dauerte jein Untergang.” Bemerkenswerth iſt bei diefer Stelle, 
daß und Juſtin mit einem Kometen erfreut, der die allergrößte Aehn⸗ 
fichfeit mit einem andern zeigt, welcher dad Fahr der Thronbefteigung 
des Mithridates verherrlichte. Die hinefifhen Annalen melden 
nur, daß im 43. Jahre des A3. Eyclus, dem Jahre 134 vor Ehr. 
. entfprechend, ein großer Komet erfchienen fei, deſſen Schweif bis zur 
Mitte des Himmeld reichte, und der zwei Monate hindurch fidhtbar 
blieb. 
Dio Caffius erzählt, im Jahre 52 vor Chr. fei eine brennende 
Fadel von Süden nach Often gezogen ??). | 

Die Ausdrüde, deren er fich bedient: der Glanz übertraf 
das Licht ver Sonne, brennende Fadel, find an ſich zwar 
unzweibeutig, man muß dabei indeffen bedenfen, daß dergleichen 
Schaͤtzungen unter dem Einfluffe ver Furcht ftattfanden, indem damals 
bie Meinung herrfchte, die Kometen beuteten auf Unglüd ; in diefem 
Falle liegt die Vermuthung einiger Uebertreibung nahe. Was Diode 
rus Siculus berichtet (er Tebte ums Jahr 45 vor unferer Zeitrech⸗ 
nung), feheint zuverläffig zu jein, denn dieſer Schriftfteller erwähnt 
eined Verſuchs, der die Lichtftärfe des in Rede ftehenden Kometen 
deutlich bezeichnet. Nach ihm befaß der Komet eine ſolche Helligfeit, 
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„daß er Schatten hervorrief etwa von der Schärfe wie dad Mondlicht.“ 
Danach muß diefer Komet wenigftend zwei bis drei Mal heller geweſen 
fein, ald Benus in ihrem größten Glanze 2). 

Das Jahr’ 43 vor unferer Zeitrechnung bietet und einen Kometen, 
der bei Tage mit bloßem Auge wahrgenommen wurde. Es war ber- 
felbe, in welchen fi, wie man zu Rom meinte, bie Seele Cäfar’s 
verwandelt hatte, der kurz zuvor unter den Dolcen des Brutus, Caſ⸗ 
fiuß und Anderer gefallen war. 

Im Jahre 400 nad) Ehr. erblidte man, wie fid) die Gefchicht- 
fchreiber Sofrated uud Sozomenes ausdrüden, den ſchrecklich ſten 
. Kometen, der jemals vorher fihtbar geweien. Er ftand, fügen fie 
hinzu, über Conftantinopel, und obgleich er hoch am Himmel war, 
reichte er dennoch bi8 zur Erde. An Geftalt glich er einem Säbel. 
Aus diefem Berichte ift ar, daß der Komet vom Jahre A00 einen 
langen Schweif beſaß. Die Bezeihnung ſchrecklich muß viel von 
ihrem Werthe verlieren, jobald ich hinzufüge, daß der Komet vom 
Jahre A00 in den Augen der damals Lebenden ein Vorbote der Leiden 
war, mit denen die Treulofigfeit ded Gainas Eonftantinopel bedrohte. 

Ein im Jahre 1006 von Haly-Ben-Rodoan beobadhteter Komet, 
in welchem man eine der früheren Erfcheinungen des Halley’ichen Kos 
meten zu erfennen glaubt, verbreitete, dem Berichte nad), den vierten 
Theil von ber Helligfeit ded8 Vollmondes, und übertraf Venus drei 
Mal an Größe. 

Wie gewiſſe Geichichtichreiber erzählen, jah man am A. Februar 
1106 einen Stern in nur anderthalb Fuß Entfernung von der Eonne. 

Man barf in dieiem Kalle annehmen, daß es fich um einen Ko⸗ 
meten, nicht aber um Venus hantelt, denn am 7. Februar zeigte fich 
im Weften ein glänzender Komet, defien Schweif ſich bis zu ten Zwil- 
fingen erftredte, und nad) dem Ausdrude der Ehronifen einem Streifen 
Leinwand vergleichbar war. 

Zwei äußerft merfwürdige Kometen bietet und das Jahr 1402, 
Ter erflere war von folder Helligfeit, daß das Sonnenlicht gegen 
Ente März, fetbft um die Mittagszeit nicht hinderte Kern und ſogar 
Schweif zu erbliden, und zwar legteren, um mid) des Ausdruds bes 
Zeitgenofien zu bedienen, auf zwei Klafter Länge. Ter andere Komet 
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erfchien Ende Juni; man erfannte ihn fchon lange vor Sonnen 
untergang. 

Im Volke herrichte die Meinung, diefer Komet deute auf das 
nahe Ende des Johann Balead Pisconti ; und dieſen Fürften ſelbſt, 
der in jungen Jahren ſich das Horoffop hatte ftellen laſſen, erfchredte 
der Anblid des neuen Sternes in fo hohem Grabe, daß ber Komet, 
vielleicht in der That zum richtigen Eintreffen der Prophezeiung nid 
wenig beitrug. 

Ich verweile hier nicht bet ber Schilderung, welche Ducos vom 
Kometen von 1402 gibt ; denn in der That, was läßt fich aus dichtes 
rifchen Ausdruͤcken folgern, wie bie folgenden find: „Der Komet lie - 
iweber die Sterne ihren Glanz entfalten, noch geftattete er der Nacht, 
den Luftkreis zu verdunkeln.“ 

Cardani erzählt, daß im Jahre 1532 die Neugier der Mailänter 
lebhaft erregt wurde durch einen Stometen, den Jedermann am hellen 
Tage erbliden konnte. Zu der von ihm angegebenen Zeit, beim Tode 
Sforza des Zweiten, war Venus nicht in fo günftiger Lage, um in 
Gegenwart der Sonne fichtbar zu fein; Cardani's Stern ift alfo noth⸗ 
wendig ein Komet gewefen. 

Den fchönen Kometen vom Jahre 1577 (No. 32 des Verzeich⸗ 
niffes) entdeckte Tycho⸗de-Brahe am 13. November von feiner 
Sternwarte aus, auf der Infel Hween im Sunde, noch vor Sonnen 
untergang. * 

Wer ſelbſt Beobachtungen anzuftellen pflegt, wird leicht errathen, 
weshalb ic) das Wort entdeckte hervorhob: ich that es, weil ein 
wefentlicher Unterfchieb befteht zwifchen dem Wahrnehmen eines Ge 
ftirns , deſſen Vorhandenſein befannt ift, und dem Entdeden eines job 
chen bei unbeftimmtem Umberbliden am Himmel. Zur Entdeckung 
bedarf e8 unzweifelhaft einer größeren Helligfeit des Geſtirns, ald zur 
Beobachtung. 

Der Bater Marimilian Marfilius gab Keppler die Verficherung, 
er habe den 24. November 1618, am hellen Tage, Kopf un? Schweif 
des zweiten Kometen in jenem Jahre (No. 40 des Verzeichniſſes) 
wahrgenommen 2>). 
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Doch ich eile zu einem neueren Kometen, für weldyen und eine 
bejonbere Schrift betaillirte Beobachtungen darbietet. 

Am 1. Februar war der Komet vom Jahre 1744, derfelbe wel: 
her durch feine mehrfachen Schweife berühmt ift, nach Chefeaur’ Urtheil 
lichtſtaͤeker als der hellfte Stern am Himmel, alfo heller als Sirius, 

Am 8. glich er dem Jupiter. 

Einige Tage darauf ftand er an Glanz nur der Venus nach. 

Zu Anfang des näcften Monats fah man ihn noch, nachdem 
die Sonne aufgegangen war. Wählte man eine paflende Stellung, 
dergeftalt Daß man nicht vom Sonnenlichte geblendet wurde, fo fonnte 
man am 1. März, wie fich mehrere Verfonen überzeugten, den Kome⸗ 
tn um 1 Uhr Nachmittags fogar ohne Fernrohr erfennen 26). 

Fügen wir zu den genannten noch den im Anfange ded Jahres 
1843 erjchlenenen Kometen (No. 164 des Verzeichniffes), der gerade 
um Mittag, weniger ald 2 Grade von der Eonne entfernt fichtbar war, 
fo erhalten wir im Ganzen nur acht Kometen, weldhe, genauen 
Angaben der Gefchichtichreiber zufolge, bei Tage fichtbar geweſen find, 
nämlich den Kometen vom Jahre 43 vor Chr., die beiden Kometen 
von 1402, und die von 1532, 1577, 1618, 1744 und 1843 27), 


Bierzehntes Kapitel. 
Meber den großen Kometen vom Jahre 1883. 


Der Komet, welcher im Märjmonat 1843 plöglidy erjchien 
(Ro. 164 in unferm Berzeichnifle), erregte die öffentliche Aufmerkſam⸗ 
feit im höchften Grade. Diefe allgemeine Aufmerffamfeit und Neugier 
war in gewiſſem Sinne gerechtfertigt, denn da8 neue Geftirn zeichnete 
fi) vor ben meiften Kometen, beren Erinnerung die Schriften ber 
Aſtronomen aufbewahrt haben, befonders aus durch den Glan; feines 
Kopfes, und nod mehr durch die Ränge feined Schweifes. Mit dem 
"Lichte dieſes Kometen habe ich, wie im Vorhergehenden berichtet ift 
(15. Bud, Kap. A, S. 178), das Zodiafallicht verglichen. 

Ich habe es für unerläßlich gehalten, in biefem Kapitel eine 
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flüchtige Ueberficht zu geben von den Träumereien fowohl, ald von 
den Berechnungen, zu denen der große Komet von 1843 Veranlaffung 
geworben ift. Aus einer Art von Monographie diefed Kometen wird 
man entnehmen fönnen, auf weldye mannigfaltigen Punkte der Aftros 
nom feine Aufmerffaimfeit zu richten hat, wenn ein neuer Komet ur 
plc lich erfcheint. 

In einer überfichtlichen Zufammenftelung werde ich zunächft die 
Tage des erften Erſcheinens diefed Kometen anführen, fo wie mir die 
jelben von vielen Punkten der Erde aus mitgetheilt worden find. 


Parma, Bologna u. U, 28. Febr. — Der von Neugierigen, 
die ihn für ein Meteor hielten, zuerft im hellen Sonnenfcheine ber 
merkte Komet ſtand um die Mittagdzeit, einer Beobachtung dei 
jüngeren Amici zufolge, 1023’ öftlicy vom Mittelpunfte Der Sonne. 
Amici bemerft blos, der Stern fei nach Often hin verwaſchen oder 
vielmehr wie ein Hauch erfchienen. Beobachter in Parma ver- 
ficherten, man habe einen A bi8 5 Grade langen Schweif gefeben, 
wenn man hinter eine die Sonne verdedende Mauerecke trat. 

Mexico (die Reftdenzftadt) 28. Febr. — Nach dem Diario del 60 
bierno ſah man um 11 Uhr Morgens, nahe bei der Sonne, den 
Kometen mit bloßen Augen wie einen Stern erfter Größe; der 
vorhandene Anfang eines Schweifes war nadı Süden gerichtet. 

Mexico, Minen von Guadelupe y Calvo, (Breite 269 8° Nor; 
Länge 1069 48’ von Greenwich) 28 Febr. — Pr. Bowring ſah 
den Kometen von 9 Uhr Morgend bis zum Sonnenuntergange; 
um 4 Uhr 12 Minuten Abends betrug jein Abftand von der 
Sonne 30 53° 20” Damals erfchien der Schweif nur 34° lang. 

Portland (Nordamerifu), 28. Fehr. — Der Komet wurde von Hm. 
Clarke am hellen Tage mit bloßem Auge gefehen, und ſtand öſtlich 
von der Sonne. 

Copiapo (Chili), 1 März. — Dr. Darlu gibt an, der Komet fei am 
1. März plöglich erfchienen, und der Schweif babe eine Winfel- 
ausdehnung von 30 Graden gehabt. 

Unter dem Aequator, 4. März — Capitän Wilken berichtet von 
der Beobachtung, die er am 4. März anftellte, und von einem 69 
Grade langen, ftark nach Süden gefrümmten Schweife. 

„Inſel Euba, 5. März. — Ducond, Gapitän ded Schiffes Yun 
timozin, bemerkte jhon um 7 Uhr Abends, daß der Komet einen 
langen Schweif hatte. Aus antern anonymen Berichten erfährt 
man, daß der Komet zu Havana feit dem 2. März gefehen wurde, 
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und einen langen, einem farbloien Regenbogen vergleichbaren 
Schweif befaß. 

Halbinfel Banks; Akaroa (auf Neu-Seeland), 8. März. — 
Schiffscapitãn Berard beobachtete den Kometen am 8. und 9. März. 

Tete De Buch (in der Nähe von Bordeaur), 8. März. — Herr Dr. 
Lalesque bemerkte den Schweif des Kometen am 8. März. 

Montpellier, 11. März. — Hr. Legrand erblidte den Kometen 
gegen 7b 15= Abends. Ihm erjchien der Schweif jehr deutlich 
röthlich gefärbt, und dieſe Färbung beftand noch am 13. Am 
14. feine Spur mehr davon: damals war der Schweif weiß. 

Nizza, 12. März. — Hr. Cooper bemerfte im Kometenfchweife feine 
Spur von der röthlichen Färbung, welche Legrand zu Marfeille 
an demjelben und am vorhergehenden Tage wahrnahm. 

Bérias (Ardöches Depart.) 14. März. — Der Bergwerfdingenieur 
Malbos benierfte Den Kometen am 14. März, troß des ſehr hellen 
Mondlichtes. 

Auronne, 14. März. — Capitän Franc Aufrere nahm den Schweif 
wahr, ald er am 14. März die Ronde machte. 

Paris, Marfeille, Genf, Tours, Rheims, Reufchatel 
(Schweiz), Breft u. ſ. w. 17. März. — Un dieſem Tage wurde 
der Schweif des Kometen in allen den genannten Städten gefehen. 
Zu Genf jab man am 17. auch den Kopf, ohne ihn jedoch beob- 
achten zu können. Nach den parifer Beobachtungen fonnte der 
Schweif am 17. nicht geringere Zänge als 39 bis AO Grade 
beitgen. 

Paris, 18. März. — Wan beobachtete den Kopf; beftimmte deſſen 
Geradeauffteigung und Abweichung. Die Länge des Schweifs 
beträgt A3 Grade; an feiner Stelle ift derfelbe mehr ald 19 12° 
breit. 

Marieille, Genf und Wien, 18. März. — Man beobachtete den 
Kopf. 

Berlin, 20. März, — Der Kopf wurde gefehen; man beftimmte 
feinen Ort am 20. März. 


Die verfchiedenen Fragen, zu denen vorftehende Tafel Beranlafs 
fung gibt, jollen jegt erörtert werden. 

Unzweifelhaft fteht zunächft feft, daB der Komet von 1843 am 
hellen Tage und ganz nahe bei der Sonne, am 28. Februar fihtbar 
war, nur ift es jehr beflagenswerth,, daß von allen Beobachtern, bie 
den Kometen an jenem Tage fahen, feiner in der Lage war, ben Ort 
mit Genauigfeit zu beftimmen. Ich weiß wohl daß von Leuten, bie 
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in gänzlicher Unkenntniß find über das, was auf den Sternwarten ge 
fchieht oder geſchehen fol, Verwunderung darüber geäußert worden ift, 
daß eine heil Ieuchtende Erſcheinung, die von Müßigen wahrgenom- 
men wurde, den zahlreichen Aſtronomen entgehen konnte , bie uͤber bie 
Erdoberfläche zerftreut find. Diefer Vorwurf kann in feinem Falle 
die parifer Beobachter treffen, weder bie eigentlichen Aftronomen nod 
Andere, denn am 28. Februar 1843 war der Himmel ben ganzem 
Tag hindurch bebedt, und die Sonne blidte nicht ein einziges Mal 
hervor. 


Beim Durchfehen der obigen Zufammenftellung kann es auffal- 
len, daß im füdlichen Franfreich der Schweif des Kometen fchon am 
8., 11., 14. wahrgenommen wurde, während man zu Paris dieſe 
Erfcheinung erft am 17. März wahrnahm. 


In der That haben ſich einige Zeitungsfchreiber auf diefen Um 
ftand geftügt, um gegen die parijer Aftronomen Anklagen zu erheben, 
welche in gleihem Grade Unmwiftenheit und Feindſchaft verrathen. 
Alle diefe leeren Phrafen werden durch wenige Zeilen aus unferm me 
teorologifchen Beobachtungsregifter auf Nichts zurüdgeführt: 

Am 8. März: bededter Himmel; 

9. ebenfo; 
„10. „ ebenio ; 

„4. „ ftürmifches Wetter; 
„12. u bedeckt; 
„13., dunſtig, fo daß man den Durchmeſſer eines Mond⸗ 
ringes maß; 
14. „ becdeckter Himmel, Regen; 
„15. u bebedt; 
„16. „ ſchön; doch war derMond um 6h 59@ aufgegangen, 
und feine Selligfeit verdunfelte Den Kometen. 

Betrachtet man die Beobachtungen ohne weitere Unterfuchung, 
indem man ſich auf den bloßen Augenfchein befchränft und nur bie 
Winfelgrößen zu Rathe zieht, fo ergibt fi, daß der Schweif des Kos 
meten von 1843 bei Weitem nicht der längfte unter allen ift, von denen 
in aftronomifchen Werfen berichtet wird. Zu Paris tft nämlicy diefer 
Kometenfchweif niemals Länger ald A3 Grade erfchienen. 
| Unter dem Aequator hat Kapitän Wilfen gefunden 28) ,... 69% 
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Run hatte aber der Schweif des Kometen vom Jahre 1680 


(Ro. 39 des Verzeichniſſes), eine Limge von . . . . 90%. 
Der Schweif ded Kometen von 1769 (Ro. 8A des Ver— 
zeichniſſes) hatte... . .970. 


Der Schweif des Kometen von 1618 (Ro. 40 des Ber, 104°, 

Was den Schweif des Kometen von 1843 fo merfiwürdig machte, 
war die geringe und faft durchaus gleiche Breite ſeines Schweifes. 
Bon der Kopfgegend an bid zum andern Ende war diefer Schweif 
nahezu überall gleich breit, nämlich 19 15° am 18. und 19. Mär;. 

Gewoͤhnlich find die Ränder ber Kometenfchweite heller als der 
mittlere Theil, und zwar ift ber Unterſchied häufig fehr merklich. Was 
den Schweif ded Kometen von 1843 betrifft, fo erfchien er in feiner 
ganzen Ausdehnung gleichförmig weiß. 

In den erften Tagen der Sichtbarfeit dieſes Kometen jchien es, 
ald wäre der Kerm.gänzlich vom Schweife abgetrennt; aber am 
29. März war der Zufammenhang zwiichen beiden Theilen hergeſtellt. 

Ein Profeffor in Montpellier hat behauptet 2%), der Schweif des 
großen Kometen von 1843 fei am 11., 12. und 13. März unzweifels 
haft etwas röthlich gewefen; aber dieſer Bemerfung widerſpricht die 
Angabe eines Aftronomen, der zu berfelben Zeit in Nizza beobachtete. 

Am 1. März, ald Hr. Darlu in Copiapo (Ehili) zuerft ven Kos 
mæeten erblidte, hatte derfelbe zwei gejonderte Schweife. Der Haupt: 
ſchweif nahın in einiger Entfernung vom Kopfe rajch an Helligfeit ab; 
der andere Schweif dagegen, der nörblidy von jenem lag, und mit ihm 
einen beträchtlichen Winkel bildete, beftand aus einem glänzenden 
Streifen, weldyer überall dieſelbe Breite hatte und bei ftarfer Krüm- 
mung feine Eoncavität nach Norden wendete. Dabei war er doppelt 
fo lang als der Hauptſchweif. Bis auf eine gewifle Entfernung vom 
Kerne aus erſtreckten fich beide Schweife vereinigt. 

Der lange, bogenförmige Streif war am 4. März vollftändig 
verfehwunden, während er am 3. noch nad) Geſtalt, Größe und Glanz 
ebenfo erjchienen war, als drei Tage vorher. Durch dies faft plögliche 
Verſchwinden tritt noch eine neue Schwierigfeit zu denen hinzu, welche 
bisher die Aufftellung einer vollkommen genügenden Erklärung der 
Kometenjchweife verhindert haben. 


v 
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Mitunter ändern die Kometen in der kurzen Zwiſchenzeit von drei 
oder vier Tagen Ausiehen und Glanz in fehr merflicher Weife ; bes 
ſonders ftarf ändern ſich Nebelhülle und Schweif mit veränderten Ab- 
ftande ded Geftirnd von der Sonne. 

Aus diefem Grunde feheinen alfo die phnfifalifchen Bedingungen 
der Größe und Helligfeis nicht zu beftimmten Merkmalen vienen zu 
fönnen, um die Kometen in ihren verjchiedenen Wiedererfcheinungen 
daran zu erfennen. Hat fich inbeffen eines diefer Öeftirne einmal durch 
große Helligkeit feines Kernes ausgezeichnet, oder durch eine außeror: 
dentlich große Nebelhuͤlle oder Lange und Geftalt des Schweifes, fo 
fann man, ohne. freilidy auf vollfommene Aehnlichkeit rechnen zu dürs 
fen, immerhin vermuthen, daß der Kern während einer gewiflen An- 
zahl von Erfcheinungen heil bleiben mußte, fowie die Nebelhülle weit 
ausgedehnt und der Schweif entwidelt. Won dieſem Gefichtspunfite 
aus kann und die Gejchichte der Kometen zwar nicht zu ganz zuver 
läffigen Folgerungen führen, doch aber wenigftend nügliche Fingerzeige 
und einige ſchwache Wahrfcheinlichkeiten bieten, befonderd wenn man 
zugleidy die Umlaufözeiten vergleichend in Betracht zieht. Dies ift 
nun der Gefichtspunft, den ınan fefthalten muß, um eine Mittheilung 
des Hrn. Cooper, eines englifchen Aſtronomen, datirt von Nizza den 
20. März, 1843 richtig zu würdigen. 


Cooper vermuthete, der Märzfomet des Jahres 1843 wäre eine 
MWiedererfcheinung ded von I. D. Eajfini im Jahre 1668 beobachteten 


Kometen (No. 45 ded Verzeichniſſes). 


Caſſini felbft hatte fehon einen leuchtenden Streifen, den Maraldi 
am 2. März 1702 zu Rom beobachtete, für identiich mit dem Kome⸗ 


ten von 1668 erflärt, und ebenſo diejenige Ericheinung, welche nad 
Ariftotele8 zu der Zeit erfchien, wo Ariſteus Archont zu Athen war, 
d. h. um das Jahr 370 vor Beginn unferer Zeitrechnung. Durch die 
Annahme diefer Ipentität ergaben fich ald Umlaufszeit Perioben von 
34 bis 351/, Jahren, 
Laflen wir indeffen die Konjecturen bei Seite, um und zu den 
Rechnungen über diefen Kometen zu wenden: 

Die Kometen befchreiben elliptifche Bahnen. Selten fieht man 
fie von der Erde aus zu andern Zeiten, ald wenn fie fidy nahe bei den 
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Scheiteln diefer krummen Linien befinden, b. h. nahe bei den der Sonne 
zunaͤchſt liegenden Punkten, ben fogenannten Perihelen. Im All⸗ 
gemeinen find die Kometenellipjen fehr Ianggefiredt, und daraus folgt, 
dag der elliptifche Bogen, welchen ein Komet während der ganzen 
Dauer feiner Ericheinung durchlaͤuft, nicht merklich unterjchieden 
it von dem entfprechenden Bogen einer andern Elipfe, welche den⸗ 
- felben Brennpunft und denfelben Scheitel wie die vorige hat, deren 
große Are indeſſen unendlich if. Eine ſolche Ellipſe mit unendlich 
großer Are nennt man befanntlih eine Barabel. Da nun bie 
Beobachtungen es in der Regel nicht geftatten, gleichviel welchen Grad 
von Genauigkeit man darin erreichen fan, zwifchen dem Vorhandene 
fein einer fehr großen und einer unendlich großen Are zu enticheiden, 
fo führt man die Rechnung unter Annahme einer unendlich großen 
Are, d. h. in der Vorausſetzung, daß der Komet eine wirkliche Parabel 
um die Sonne beichreibt. 

Um nun Geftalt und Lage der von einem Kometen im Raume 
beichriebenen Parabel vollftändig zu beftimmen, find drei Derter des 
Geſtirns erforderlich; zwei reichen zu diefem Zwecke nicht aus. Befſitzt 
man deshalb nur zwei Beobachtungen, fo bleibt die Bahn ebenfo un- 
beftimmt, ald Mittelpunkt, Halbmeffer und Lage eined Kreifes, wenn 
nur zwei Punfte gegeben find, durch welche diefer Kreis hindurchgehen 
toll. 

Trotz des größten EiferS war man zu Parid am 27. März 1843 
erft im Beſitze von zwei Beobachtungen; aber Plantamour, der Dis 
tector der genfer Sternwarte, hatte von befierem Wetter begünftigt, 
ſchon bis zum 21. März drei Beobachtungen erhalten, und führte bie 
erfte Berechnung ded Kometen aus. Seine Refultate wurden der Aka⸗ 
bemie in der Sigung vom 27. mitgetheilt. Der fleinfte Abftand wurde 
durch den Bruch 0,0045 angegeben, wobei der mittlere Halbmefler 
der Erdbahn ald Einheit dient. Nun ift aber der Sonnenhalbmeffer 
gleid 0,0046, und es jchien ſomit, als habe der Komet in den Leudht- 
ftoff eintaudyen müffen, welcher den wahrnehmbaren Umfang der Sonne 
bildet, d. h. die fogenannte Photoſphäre der Sonne. 

Diefes überrafchende Refultat hat fi) indeſſen nicht beftätigt. 
Gleich bei ihren erften Rechnungen fanden zwei Aftronomen der parifer 

Arago's fämmtlide Werte XI. 19 


909 Zwoͤlfter Band. 


Sternwarte, die Herren Raugier und Bictor Mauvais, für den Perihel⸗ 
abftand ded neuen Kometen den Brud 0,0055, der ſchon größer if 
ald 0,0046, womit jede Möglichkeit eined angeblichen &intaucend 
verfchwunden war. Nichtsdeſtoweniger bleibt der Märzkomet de} 
Jahres 1843 unter allen befannten Geftimen dasjenige, welches in 
bie größte Nähe bei der Sonne gekommen iſt. Nachfolgende Tafel 
wird, glaube ich, von Intereffe für den Leſer fein; fie enthält die Ko 
meten geordnet nach der Größe ihres Sonnenabftandes im Perihel: 


Jahr ber No. im Perihel-Abftand ausgebrüdt in 

Erfcheinung. Verzeichniß. Tauſenden von geogr. Meilen. 
1843 164 95 Tauſend Meilen. 
1680 49 114 , „ 
1689 53 380, , 

1826 149 513 , , 
1847 179 78 , „ 
1816 130 912., , 
1593 37 1710  „ „ 

: 1821 136 1710 ,„ „ 
1780 91 1900 „ " 
1665 AA 2090 „ „ 
1769 84 20 „ , 
1830 154 234 , „ 
1827 1832 2622 " 
1851 193 675 , , 
1577 32 3420 „ „ 
1758 76 3990 , , 


Aus diefer Tafel erfieht man, daß der Mittelpunft des Kometen 
von 1843, zur Zeit feines ‘Beriheldurchganges, am 27, Februar nur 
16 Taufend Meilen von der Oberfläche der Sonne entfernt war. Bon 
Oberfläche zu Oberfläche gerechnet, waren beide Geftirne höchftens 6 
taufend Meilen von einander entfernt. 

Im Laufe eines einzigen Tages änderte fich die Entfernung bed 
Mittelpunftes des Kometen vom Sonnenmittelpunfte im Verhälmif 


von 1 zu 10, 
Sobald die parabolifchen Elemente des neuen Geftirnes einmal 


Die Kometen. 291 


befannt waren, war ed ohne Schwierigfeit moͤglich, manche durch bie 
Deobahtungen nur in Winfelgrößen erhaltenen Angaben fofort in 
Meilen zu verwandeln. 

So betrug 3. B. der Halbmeffer vom Kopfe des Kometen (der 
jogenannten Nebelhülle) am 28. März etwa 91/, taufend Meilen. 

An demfelben Tage war die Schweiflänge 30 Millionen Meilen; 


Diefelbe überftieg niemal8® . . .....» 201, „ 
Beim Kometen von 1769 (No. 8A unferd 
Berzeichniffes) hatte fie betragen . » - . . . » 8 „ „ 
Die vielfachen Schweife des Kometen von 
1744 (Ro. 70 d. Berz.) waren etwas längerald 61, „ „ 


Dagegen betrug bie Breite jened außerordentlichen Schmweifes 
beim Kometen von 1843 nahezu 660 tauſend Meilen. 

Bon der ungemeinen Größe diefer Dimenftonen nad) allen Rich⸗ 
tungen bin hatte man Beranlaffung genommen nadyzufehen, ob nicht 
die Erde durch den Schweif des Kometen von 1843 hindurchgegangen 
wäre; inbeflen fanden die Herren Laugier und Mauvaid durch Rech- 
nung, daß ein berartiged Zuſammentreffen nicht hatte ftattfinden 
fönnen. 

Unter ver Annahme, daß der Schweif des Kometen am 27. Fe⸗ 
bruar tiefelbe Länge befaß, ald am 18. März, erſtreckte fich derſelbe 
allerdings beträchtlich über diejenige Entfernung hinaus, in welcher 
die Erde fi) um die Sonne bewegt, aber er lag keineswegs in ber 
Ebene der Efliptif, und da er nicht breit genug war, um die Folge 
ber Abweichung von der Efliptif aufzuheben, jo lag er gänzlich 
außerhalb des Erdkoͤrpers. 

Geſtützt auf ihre Redinimgen fonnten nun Laugier und Mauvais 
unterfuchen, ob man zu den Bermuthungen berechtigt war, welche man 
in Betreff der Ipentität ded Kometen von 1668 (No. A5 des Ber: 
zeichnifies), von 1702 (Ro. 58 im Verzeichniſſe) und von 1843 erhoben 
hatte, indem man ſich auf Aehnlichfeit in Anfehen und Glanz berief. 

Schon oben habe ich Veranlaffung gehabt zu erläutern, wie fehr 
Achnlichkeit in der äußern Ericheinung der Kometen in Irrthum führen 
kann; von ganz anderer Üüberzeugender Kraft iſt dagegen die Aehnlich⸗ 
feit der Zaufbahnen. 

19* 
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Run ift ed ganz unmöglich, die Kometen von 1702 und 1843 
in ihren Laufbahnen übereinftimmend zu finden. 

Indem Laugier und Mauvaid ihre Rechnung bis in jene alte 
Zeit zurücführten, unterfuchten fie ferner, wie in der Borausfegung 
ber Identität die alten Pofitionen des Kometen vom Jahre 1668 durch 
die Bahn von 1843 dargeftellt werden. Nach allfeitiger Ueberlegung 
gelangten fie zu dem Refultate, daß diefe beiden Kometen wahrſchein⸗ 
licher Weiſe ein und daſſelbe Geftirn ausmachen. Auch Beterien ik 
durch feine Unterfuchungen zu demfelben Ergebniß gefommen. In be 
That zeigt fehon die Vergleichung der Elemente der Nummern 45 und 
164 unſers Verzeichnifles, daß die burchlaufenen Bahnen in beiden 
Rometenerfcheinungen die größte Aehnlichkeit befeffen haben. 

Späterhin hat Elaufen gefunden, daß die Angaben, weldx 
Pingré über den Lauf des Kometen von 1689 gemacht hat (Ro. 53 
bes DVerzeichnifjes), beträchtlich fehlerhaft find. Nach angebradhter Be 
richtigung hat fid) Clauſen für berechtigt gehalten, den Kometen von 
1689 als eine frühere Erfcheinung ded Kometen vom Jahre 1843 zu 
betrachten. Hiernach würde die Umlaufszeit nur 21 Jahre und 10 
Monate betragen. 

Andrerfeits indefien hat die elliptiiche Bahn, welche Prof. Hub 
bard aus der Gejammtheit der Beobachtungen für den Kometen von 
1843 berechnet hat, eine Excentricität von 0,99989 ; hiernach würde 
die halbe große Are 54 mal die mittlere Entfernung der Erde von der 
Sonne übertreffen, und die ganze Bahn fönnte erſt in etwa 376 Jah 
ten durchlaufen werben. Aus diefem Grunde ift die Vereinigung ber 
Kometen von 1843 und 1689 zu einem einzigen Geſtirne, welde 
Clauſen vertheidigt hat, unannehmbar, und ebenfo bleiben auch Zwei 
fel zurüd über die wirkliche Identität der beiden Kometen von 1668 
und 1843 31), 
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Funfzehntes Kapitel. 
Weber die Möglichkeit, Kometenerfcheinungen vorher zu beflimmen. 


Bei Gelegenheit des glänzenden Kometen von 1843 hat man 
gegen die heutigen Afttonomen Vorwürfe erhoben, welche ich nicht 
anderd als feltfam nennen fann. Sicherlich waren die Erfinder und 
die Verbreiter jener Vorwürfe nicht im Beſitze der elementarften Kennt⸗ 
niffe von der Aftronomie ; ja ich füge noch hinzu, daß man fchon ohne 
Weiteres, nur mit Hülfe des gefunden Berftandes einfehen kann, wie 
unbegründet und leichtfinnig jener Tadel gewefen. 

Ganz unerwartet erfchien der Komet; Fein einziger Aſtronom 
hatte fein Erfcheinen vorhergefehen. Bon zwei Dingen, ſchloß man 
daraus, ift nur eines moͤglich: entweber ift bie Wiffenfchaft nicht fo 
weit fortgefchritten, wie man angibt, oder die Aftronomen find ber 
Rahlärfigfeit und Sorglofigfeit zu befchuldigen. Prüfen wir beide 
Vorwürfe der Reihe nah. Die Erörterung, welche ich hier anftelle, 
wird für alle ähnlichen Fälle gelten können, welche noch auf geraume 
Zeit hin eintreten werben. 

Daß dukchaus Niemand die Erfcheinung des Kometen von 1843 
vorausgefehen hatte, ift eine fo unbeftreitbare Thatfache, daß ich mich 
fogar wundere, wie man fie ald etwas Merkwuͤrdiges anführen fan. 
Gegenwärtig zählen bie aftronomifchen Verzeichniffe 226 Erfcheinuns 
gen von Kometen auf, welche regelmäßig beobachtet worden find; von 
diefer Zahl trafen 210 unerwartet ein, ohne daß durch irgend eine 
Rechnung weder die Zeit der Erfcheinung dieſer Kometen, noch bie 
Derter, welche diefelben am Himmel einnehmen follten, vorherbeftimmt 
waren. Der Komet von 1843 bildet mithin keineswegs eine Ausnahme 
von der gewöhnlichen Regel, und als fich die Aftronsmen der Mitte 
de8 19. Jahrhunderts durch den Tanggefchweiften Märztometen von 
1843 überrafchen ließen, zeigten fie ſich dadurch nicht ungeübter oder 
weniger geſchickt, ald es geweſen waren Lacaille im Jahre 1744, 
Bradley im Iahre 1757, Maskelyne 1769, Wargentin 1771, Her: 
Ihel 1795, Pinzzi 1807, Olberd, Delambre, Gauß, Oriani u. A. 
im Jahre 1811 u. f. w. 
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Gewiſſe Literaten fcheinen nicht zu begreifen, daß, wenn fie in 
ihren Außerften Anftrengungen, den einen ober den andern unter den 
jet Iebenden frangöfifchen Aftronomen herabzufegen, Erfolg haben, fie 
alſogleich in demſelben ungünftigen Lichte die gefeiertften Gelehrten 
bed 18. Jahrhunderts erfcheinen laflen. Und verdient es nicht auch 
wenigftend Erwähnung, daß auch die berühmten Vorfteher der Stern⸗ 
warten zu Berlin, Greenwich, Pulkowa, Königöberg u. |. w., id 
meine daß aud) Ende, Airy, Struve, Beflel u. A. den Kometen von 
1843 nicht vorhergefagt haben, während es doc, Niemand gibt, der 
ſich nicht hochgeehrt fühlen müßte, unter folchen Männern genannt zu 
werden. Doch idy ziehe ed vor, alle dieſe Nebenbetrachtungen bei Seite 
zu laflen; ich werde mid, vielmehr an das Wefen diefer Trage halten, 
und mic) glücklich fchägen wenn ed mir gelingt, einen feltfamen Im 
thum, ber jo weit verbreitet ift, zu berichtigen. 

Mit bewundernswerther Genauigkeit beftimmen bie Aftronomen 
voraus die Berfinfterungen der Sonne, fowie Bedeckungen der Firfterm 
und Planeten durch den Mond; it nun wohl die Forderung über 
mäßig, wenn man die Aftronomen erfucht, wenigftens auf dad Er 
fcheinen der Kometen vorher aufmerffam zu machen? 

So lauten die hauptſächlichſten Tragen, welche ingnehr oder we 
niger fpöttifcher Weile den Aſtronomen entgegengehalten werben, jo 
bald ein neuer Komet am Himmel erfcheint. Aber nur wenige und 
furze Bemerkungen reichen hin nachzuweiſen, daß dieſe Bedenken und 
Fragen unter einem halbwiflenfchaftlihen Scheine nur einen gar 
groben Sophiömus verbergen. 

Die Aftronomen find im Stande geweien, auf Grund einer etwa 
2000 Jahre umfaflenden, unmterbrochenen Beobachtungsreihe, die 
mit Anwendung ber feinften und gelehrteften Theorie bearbeitet worden 
ift, mit großer Genauigfeit Geftalt und Rage derjenigen Bahnen zu 
beftimmen , welche die Sonne, der Mond und die Planeten durchlau⸗ 
fen; ebenfo genau wiſſen fie die Störungen zu berechnen, weldje von 
der gegenfeitigen Anziehung aller diefer Geftirne herrühren, und haben 
Tafeln entworfen, aus denen man für irgend welche gegebene Zeit ein 
treues Bild des geftienten Himmels entnehmen fann. Aber die Wil, 
fenfchaft würde dieſe bewundernswerthen Fortſchritte erſt noch erwarten 
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müffen, fländen ihr nicht die vergangenen Jahrhunderte zur Seite, 
und wären nicht alle Die Geſtirne, welche in den Kreis dieſer Betrachs 
tungen gehören, fortwährend fidhtbar geweſen, fo daß fie in allen La⸗ 
gen, die fie untereinander einnehmen, beobachtet werden fonnten. 

Die Kometen dagegen laffen fid) von der Erbe aus im Allgemeis 
nen nur einige Tage hindurch beobachten, in einem fehr Fleinen Theile 
ihrer Laufbahn. Verlangen daß die Kometenaftronomie gleichen Schritt 
halte mit der Aftronomie der Planeten, heißt nichts Anders als vers 
langen, daß die Arbeit einer oder zweier Wochen vergleichbar fei mit 
der von zwanzig aufeinanderfolgenden Jahrhunderten, und das heißt 
wirklich Unmögliches fordern. 

Doch noch mehr: die große Mehrzahl der Kometen, deren Ents 
defung man dem unermüdlicdhen Eifer der neueren Aftronomen vers 
danft, waren im Laufe der hiftorifchen Zeit noch niemals erfchienen, 
ober fie waren wenigſtens noch niemals beobachtet worden. Diefe 
Thatfache wird vollfommen einleuchtend, fobald man die berechneten 
paraboliichen Bahnen untereinander vergleicht. 

Nun frage ich, ob man vernünftiger Weife berechtigt ift zu hoffen, 
e8 werde einft gelingen vorherzubeftimmen, wann in unfern Geſichts⸗ 
freis Kometen eintreten, welche Jahrhunderte lang in den allerfernften 
Regionen des Raumes wie verloren waren; Kometen, welche Niemand 
jemal® beobachtet hat, und deren Einwirkung auf die Himmelöförper 
unferd Sonnenfyftems geringer ift al8 jede wahrnehmbare Größe, und 
zwar fowohl weil die dunftförmige Maffe, aus denen die Kometen bes 
ftehen, außerordentlih wenig dicht ift, als zugleich weil ihre Entfers 
nung ſo ftaunenerregend groß? Bon bem Dafein eines Geſtirns farm 
aber der Menjc nur dann Kunde haben, wenn daflelbe entweder fichts 
bar wird oder wahrnehmbare Einwirkungen übt, und ein Stern, ben 
man niemald gefehen hat, und ber feine wahrnehmbare Ortsverändes 
rung hervorgerufen hat, iR fir uns als beftände er gar nicht. Es 
wäre Sache der Zauberei, nicht aber der wahren Wiffenfchaft, die Ans 
funft eines ganz unbefannten Kometen vorherzufagen. Hat doch felbft 
die Aftrologie, in der Zeit ihrer höchften Blüthe, ihre Anmaßungen 
nicht bis zu einem ſolchen Punfte gefteigert. 

Aber, wird man vielleicht einwenden, der Märzfomet von 1843 
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befand fich ja nicht unter den foeben beiprochenen Berhältnifien , info 
fern er fhon im Jahre 1668 beobachtet worben war. 

Ich will nun zugeben, wenn man es wuͤnſcht, daß der Komet 
von 1843 bereits im Jahre 1668 geſehen worden war, aber weiter: 
gehende Zugeftändniffe kann ich nicht machen. Einen Kometen fehen 
und ihn beobachten find zwei durchaus verfchiedene Dinge. Durch 
die eigentlichen Beobachtungen allein werben Geftalt und Lage der 
Laufbahn beftimmt, und nun gibt ed, wie wir ſchon fahen, nur ein 
einziges Mittel, einen Kometen in verfchiedenen Wiedererjcheinungen 
wirklich wieberzuerfennen, nämlidy die vollftändige Aehnlichfeit der 
Bahnen. Wer fi) darauf befchränft den Himmel zu betrachten, Leiftet 


der Aftronomie nicht größere Dienfte, ald wenn er blind wäre. 
2 


Sechszehntes Kapitel. 
pon den mit bloßen Augen ſichtbaren Kometen. 


Erſt zu Anfang des 17. Jahrhunderts fing man an den Himmel 
mit Teleffopen und Fernroͤhren zu durchforſchen; alle früher geſehenen 
Kometen hat man mit bloßen Augen wahrgenommen. Nach ben all 
gemeinen Berzeichniffe aller in der Gefchichte der Aftronomie erwähn⸗ 
ten Kometen (A. Kap., S. 245) hat man in Europa und China zu 
jammen, während der 14 erften Jahrhunderte unferer Zeitrechnung, 


\ mit bloßen Augen 407 Kometen wahrgenommen, und fomit durch—⸗ 


ſchnittlich 29 in jedem Jahrhundert. 

Innerhalb der Jahre 1500 und 1853 hat man in Europa 55 
Kometen mit unbewaffnetem Auge gefehen; theilt man biefelben nad) 
Perioden von je 50 Jahren, fo entfteht die nachfolgende Meberficht: 


Bon 1500 bis 1550. 
1590, Die große Lanze (asta), ein hellglaͤnzender Komet, der im Mai er⸗ 
ſchien, und welchen das Volk in Italien den Signor Astone nannte. 
Sein Andenken iſt verknüpft mit den Entdeckungsfahrten nach Afrika 
und Brafilien. Es iſt dies, nach Alexander von Humboldt, der 
Unheil verkündende Komet, dem man jenen Sturm zuſchrieb, 
in welchem der berühmte portugieſiſche Seefahrer Bartholomäus 


1505. 


1506. 


1512, 
1514. 


1516. 


1518, 
1521, 


1522. 
1530. 


1531. 


1532. 


153%, 
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Diaz umkam, ald er fi) mit Cabral auf der Ueberfahrt befand von 
Braftlien nach dem Kap der guten Hoffnung. 

Großer Komet, der nur kurze Zeit fichtbar war, und den man für 
den Vorboten hielt vom Tode Philipp des Erften von Spanien. 
Die Bahn diefed Kometen ift von Laugier nach chineftfchen Beob⸗ 
achtungen berechnet worden (Ro. 28 unferd Berzeichniffes). 

Komet von kurzer Sichtbarkeit. 

Komet, der von Ende December 1513 bis zum 20. Februar 1514 
in den Zeichen des Krebſes bis zur Jungfrau ſichtbar geweſen. 

Ein wenige Tage ſichtbarer Komet, welcher als Vorbedeutung galt 
für den Tod König Ferdinand des Katholiſchen von Aragonien. 
Ein Komet, der mehrere Tage über der Citadelle von Cremona ſtand. 
Komet mit kurzem Barte, der im April an ter Gränze des Krebſes 
erſchien. 

Komet, von dem nur äußerſt unbeſtimmte Nachrichten erhalten ſind. 
Komet geſehen im Haag, angeblich in der Nacht, in welcher Marga⸗ 
retha, Tochter des Kaiſers Maximilian ſtarb (am 30. Nov. 1530). 
Erſcheinung des Halley’fchen Kometen, beobachtet von Peter Apian 
zu Ingolftadt. 

Diefen Kometen, den Halleyg und Olbers nach Apian's Beobach⸗ 
tungen berechnet haben (Ro. 29 unſers Berzeichniffes), hält man 
für eine erfte Erſcheinung des non Hevel im Jahre 1661 beobady 
teten Kometen (No. 42 des Verzeichniſſes). 

Bon Apian rühren die Beobachtungen dieſes Kometen her; doch 
haben die Rechnungen von Olbers und Douwes zu jo verichiedenen 
Bahnen geführt, daß man die eigentliche Laufbahn diefes Kometen 
nicht als genau befannt anſehen kann. 


Diefe erfte Hälfte des 16. Jahrhumderts ergibt, wie man ſieht, 
13 mit bloßen Augen wahrgenommene Kometen, von denen drei bes 
rechnet werben konnten. 


1556. 


1558. 


1569 


1577. 
1580. 


Bon 1550 bis 1600, 


Ein von Fabricius beobachteter Komet (No. 30 des Verzeichnifies), 
in welchem man eine zweite Erjcheinung des ſchönen Kometen vor 
1264 (No. 17 im Verzeichniß) zu erfennen glaubt. 

Komet, den der Randgraf von Heffen und Cornelius Gemma beob⸗ 
achtet haben (No. 31 des Verzeichniffes). 


. Komet, deifen Erfcheinung durch eine Infchrift auf den Mauern 


der Kirche zu Kronftadt in Siebenbürgen nachgewiefen ift. 
Ein von Tycho beobachterer Komet (No. 32 ded Verz.). 
Komet beobachtet von Moeftlin und Tycho (No. 33 im Verz.). 
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1582. Komet von Tycho beobachtet (Ro. 34 im Berz.). 

1585. Komet von Tycho und Rothmann beobachtet (No. 35 im Ber). 
1590. Komet von Tycho beobachtet (No. 36 im Verz.). 

1593. Komet, beobachtet von Ripenſis in Zerbft (No. 37 im Berz.). 
1596. Komet, den Möftlin und Tycho beobachtet Haben (No. 38 im Ber.). 


In der zweiten Hälfte des 16. Jahrhunderts erfchienen aljo 10 
mit unbewaffnetem Auge fichtbare und ficher nachgemwiefene Kometen; 
9 davon find berechnet worden. 


Bon 1600 bis 1650. 


Kur zwei mit bloßen Augen ſichtbare Kometen bietet bie erſte 
Hälfte des 17. Jahrhunderts, naͤmlich: 


1607. Vierte, ficher nachgewiefene Erfcheinung des Halley’fchen Kometen. 

1618. Sehr merfwürdiger Komet (Ro. 40 im Verzeichniſſe), beobachtet 
von Keppler zu Linz, Longomontan zu Kopenhagen, Gaflendi zu 
Aachen u. |. w. Seine Bahn ift von Halley und in neuerer Zeit 
von Beſſel berechnet worden. 


Bon 1650 bi8 1700, 


Reicher an glänzenden Kometenerfcheinungen ift die zweite Hälfte 
bes 17. Jahrhunderts geweſen; es find die folgenden zehn: 

1652. Blaſſer und bleifarbener Komet, der an Größe, nach Hevel's An⸗ 
gabe, faft den Monde gleich fam; außerdem ift er beobachtet wor- 
den von Gafjendi zu Digne, Bullialdus zu Paris, Caſſini zu Bos 
logna u. f. w.; berechnet hat ihn Halley (No. 41 im Verzeichniß), 
nach Hevel's zahlreichen Beobachtungen. 

1664. Komet beobachtet von Huyghens, Hevel, Bullialdus,; Auzout, 

| Cafftni u. A., und von Halley berechnet (No. 43 im Berz.); er 
blieb fichtbar vom December 1664 bis zum März 1665. 

1665. Ein im März und April von Hevel, Auzout und Petit beobachte 
ter Komet; berechnet von Halley (No. 44 des Verzeichnifles). i 

1668. Komet (Ro. 45 des Berzeichn.), den man für identijch mit dem im 
Jahre 1843 erfchienenen Kometen gehalten hat (vergl. 14. Kap. 
©. 292). 

1672. Bon den Jefuiten zu La Floche entdeckter Komet; beobachtet haben 
ihn Caſſini und Hevel, berechnet Halley (No. 46 des Berzeichn.). 

1680, Berühmter Komet (No. 49 des Verzeichn.), beobachtet von Hevel, 
Flamſteed, Picard, Caſſtni u. A.; mit feiner Berechnung haben fi 
die angefehenften Mathematiker Newton, Euler, Halley u. U. bes 
ſchäftigt. 
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1682. Fünfte Erfheinung des Halley'ſchen Kometen. 

1686. Ein im Auguft in Braftlien beobachteter Komet, der im September 
im jüdlichen Frankreich wahrgenommen wurde. Sein Kern hatte 
bie Helligkeit der Sterne erfier Größe; berechnet hat ihn Halley 
(No. 52 im Verzeichniß). 

1689. Diejer Komet war in Europa unfichtbar; Beobachtungen deſſelben 
haben angeftellt die Iefuiten Richaud zu Pondichery, Beza in Ma- 
lacca u. ſ. w.; während die Bahnbeflimmung von Pingr& herrührt 
(No 45 ded Verzeichniffee). 

"1695. Ein nur in den Süpdländern beobachteter Komet, den Burckhardt 

berechnet bat (No. 45 im Berzeichniffe) nach handjchriftlichen 

Beobachtungen, welche im Marinedepot zu Parid aufbewahrt 

werden. 


Bon 1700 bis 1750, 


In dieſem halben Jahrhunderte find nur vier Kometen mit blos 
Ben Auge gejehen worden. 


1702. Ein Konet, den man im April und Mat zu Paris, Berlin und 
Nom beobachtete, und den Burckhardt berechnet hat (No. 58 des 
Berzeichniffed). 

1744. Der prächtigfte Komet im ganzen 18. Jahrhuntert (No. 70 des 
Verz.), von Klinfenberg zu Harlem am 9. December 1743 ent- 
deckt, und bis Ausgang März 1744 beobachtet. 

1748. In dieſem Jahre waren zwei fchöne Kometen fichtbar. Der erfte 
(No. 73 ded Verz.), den man im Norden entdedte, wurde zu Pa⸗ 
ris von Waralti, zu Greenwich von Bradley beobachtet; feine 
Bahn hat Lemonnier berechnet. 

1748. Zu derfelben Zeit, wo der erfte Komet im Norden fichtbar war, er= 
blickte man den zweiten dieſes Jahres im Welten; man befigt in- 
deflen nur die drei Beobachtungen, welche Klinfenberg zu Harlem 
angeftellt hat, und aus welchen Befjel die Bahn beftimmt hat (Ro. 
74 im Verzeichniffe). 


Bon 1750 bis 1800. 
Nur die vier nachfolgend aufgeführten Kometen konnten mit blo⸗ 
ßem Auge wahrgenommen werden. 
1759. Sechſte Wiederkehr des Halley'ſchen Kometen, die erſte vorher⸗ 
beſtimmte und richtig eingetroffene Erſcheinung dieſes Kometen. 
1766. Ein durch die elliptiſche Geſtalt ſeiner Bahn merfwürdiger Komet 
(No. 83 des DVerzeichniffes) ; Meffter in Paris ſah ihn nur vom 
8. bis zum 12. April; Helgenfrieder zu Dillingen und la Nur auf 
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der Infel Bourbon Haben indeffen zu den Meſſter'ſchen Beobach⸗ 
tungen noch andere hinzugefuͤgt, und es gelang Burckhardt, daraus 
die elliptiſche Bahn herzuleiten (12. Kap. S. 276). 


1769. Großer, von Meſſier entdeckter Komet (No. 84 im Verz.), der 


überall, wo es Aſtronomen gab, beobachtet wurde, und ben bie 
feltfamen Erfcheinungen, welche der Schweif darbot, fehr merk 
würdig machten. 


1781. Ein von Mechain zu Paris entdedter und berechneter Komet (No. 


94 des Verzeichniffes) ; er Fam der Erde fehr nahe. 


Bon 1800 bis 1853, 


Seit Anfang des 19. Jahrhunderts find zwölf Kometen dem 
unbewaffneten Auge fichtbar geworben. 


1807. 


1811. 


1812. 


1819. 


1823. 


1830. 


Großer Komet (No. 120 des Verz.), zuerft wahrgenommen von 
einem Mönch in Italien, am 9. September, und acht Tage fpäter 
beobachtet von dem unermübdlichen Bons in Marſeille. Diefer Ko⸗ 
met war leicht mit unbewaffnetem Auge zu erfennen. Seine Bes 
Schaffenheit Hat William Herfchel mit Hülfe des großen Spiegel- 
teleffops unterfucht. Man beobachtete denfelben bis zum 27. März 
1808; die Bahnbeftlimmung rührt von Beſſel ber. 
Dies war der berühmtefte Komet dieſes Jahrhunderts (No. 124 
des Verzeichnifjed). Ielejfopifch entdeckt am 26. März 1811 von 
Flaugergues zu Viviers, fah ihn Wisniewsky in Neu⸗Tſcherkask 
im füdlichen Rußland, noch am 17. Auguft 1812. Mit diefem 
Kometen haben fich fänmtliche Aftronomen befchäftigt; am meiften 
Zutrauen verdient diejenige Bahn, welche Argelander zulegt geges 
ben hat. 
Ein Komet (No. 126 des Verz.), den Pond im Sternbilde des 
Luchd am 20. Juli entdedte; ex blieb nur bis Ende deſſelben Mo- 
nat? fichtbar. 
Großer Komet (No. 133 des Verzeichniſſes), der in verfchiedenen 
europäifchen Ländern am 1. und 2. Juli entdeckt wurde; die Bahn 
hat Bouvard berechnet; er blieb fichtbar bis zum 20. October. 
Ein fchöner Komet, der gegen Ende December an mehreren Orten 
in Europa aufgefunden wurde, und der bis Ende März 1824 
fihtbar war; die Bahn deſſelben hat Ende beftimmt (No. 140 des 
Verzeichniffes). 
Komet (No. 153 ded Verz.), der in der füdlichen Halbfugel am 
27. März zuerft gefehen wurde; Gambart beobachtete ihn vom 
20. April an, worauf der Komet in Europa bi zum 17. Auguft 
jichtbar blieb. 
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1835. Die fiebente von den gefchichtlich befannten Erſcheinungen bes 
Halley’ichen Kometen. 

1843. Großer Komet (No. 164 des Berz.); Betrachtungen über dieſen 
Himmelsförper war dad 14. Kapitel des gegenwärtigen Buches 
gewidmet (S. 283 u. f.). 

1845. Komet, entdedt von Colla in Parma am 2. Juni (No. 171 des 
Berz.); man erfannte einen Schweif von etwa 21/, 0 Länge, den 
ein dunfler Zwifchenraum in zwei Theile zu fcheiden fchien. 

1847. Komet, entdeckt am 1. Detober zu Rantudet in den Vereinigten 

Staaten von Miß Maria Mitchel (Mo. 184 unſers Verzeichniſſes); 
er wurde gleichfalld entdeckt am 3. Dectober von Pater de Vico zu 
Rom, am 7. von Dawes zu Cantroof in England, und am 11. 
von Mad. Rümker zu Hamburg. Wichmann in Königäberg beob- 

.  achtete ihn noch am 3. Januar 1848. Er erfchien dem bloßen 
Auge wie ein Nebelfleck; im Vernrobre war nichts von einem Kerne 
wahrzunehmen, doch ſah man einen furzen Schweif. 

1850. Ein zu Altona von Peterfen am 1. Mai entdedter Komet (No. 189 
des Verz.); im Juli war er gut mit bloßen Augen zu ſehen; fein 
Kern war glänzend, auch bemerfte man rinen mehrere Grabe lan- 
gen Schweif. 

1853. Komet (No. 197 des Verz.), entdeckt zu Göttingen am 10. Junt 
von Klinferfues: zu Paris ſah man ihn den 19. Auguft am nörd⸗ 
lichen Himmel. 


Mit Recht beinerft mein hochgefeierter Freund Alerander von 
Humboldt, die an hellen und mit bloßen Augen wahrnehmbaren Kos 
meten reichte Zeit fei das 16. Jahrhundert geweien, das 23 folcher 
Himmeldförper aufweift 32). Im 17. Jahrhundert finden wir deren 12, 
und darunter nur 2 innerhalb der erften funfzig Jahre. Im 18, Jahr: 
hundert erfihienen nur 8, während fchon die erfte Hälfte des 19. Jahr⸗ 
hunberts 12 aufweift, unter denen fich befonderd ausgezeichnet haben 
die Kometen von 1807, 1811, 1819, 1835 und 1843. Häufig ver- 
floß in früheren Zeiten ein Intervall von vierzig bis funfzig Jahren, 
ohne daß ein folder Anblid fi ein einziges Mal darbot. Möglich 
wäre es freilih, daß in denjenigen Jahren, die arm find an mit 
bloßen Augen fichtbaren Kometen, zahlreiche Kometen von langer Um- 
laufszeit erfcheinen, deren Durchgang durch die Sonnennähe indeſſen, 
meil biefe jenſeits ber Jupiter⸗ und Satumbahn fiel, infolge der großen 
Entfernung, den Aftronomen entging.- 
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Seit Anfange dieſes Jahrhunderts hat man im Laufe von 53 
Sahren 91 Ericheinungen teleffopiicher Kometen beobachtet, wenn man 
bierbei die Wiederfünfte periodifcher Kometen mitzählt; im Mittel er 
fcheinen hiernach etwa fünf Kometen innerhalb dreier Jahre. 


® 


Siebzehntes Kapitel, 
Meber die Rometen von langer Umlaufzzeit. 


Der Halley’iche Komet ift der einzige Komet vor langer Umlaufs⸗ 
zeit, deſſen Wiederfunft heutzutage ganz gefichert iſt. Nur fehr uns 
vollfommen fennen die Aſtronomen ded 19. Jahrhunderts diejenigen 
Kometen , welche jeder Generation nur höchftend Einmal zu jehen vers 
gönnt ift, oder auch welche nur nach mehreren Jahrhunderten, viel: 
leicht erft nad) mehreren Jahrtaufenden in ihre Sonnennähe zurüd- 
fchren. Die Wiffenfchaft wird in fpäterer Zeit alle die Fragen löſen 
fönnen, welche wir aufzuitellen vermögen, denn wir binterlaffen unfern 
Nachkommen Elemente, deren Genauigfeit in gar feinem Vergleich fteht 
mit den unbeftimmten Beichreibungen, welche uns unſere Vorfahren 
hinterlaffen haben. 

Ic werde jeßt einzeln die verfchiedenen Kometen aufzählen, deren 
elliptifche Bahnen über die Neptunbahn hinausreichen, und zwar werde 
ic mit denjenigen beginnen, welde bie Eleinften Sonnenabftände 
haben. | | 

Zuerft finden wir fünf Kometen, deren Umlaufgzeiten zwiſchen 
69 und 75 Jahren liegen: 

1. Der am 27. Juni 1852 von Weftphal zu Göttingen entdeckte 
Komet, defien von Marth berechnete eliptifche Bahn folgende Beſtim⸗ 
mungöftüde hat): 

Halbe große Are .... 16,32 
Apheldiſtanz ....... 31,9 
Ereentrieität. 2. +... 0,9248 
Die Dauer der Umlaufszeit beträgt etwa 69 Jahre. 
2. Der von Bons im Juli’ 1812 entdeckte Komet (No. 126 bed 
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Berzeichniffes) , deffen ich fchon wegen feiner Sichtbarfeit mit bloßen 
Augen erwähnte, befigt nach Ende’! Rechnungen eine elliptiſche Bahn 
von folgenden Dimenſionen: 

Halbe große Axe.... 17,095 

Apheldiſtanz. ...... 33,414 

Ercentricität....... 0,9545 

In dieſem Falle iſt die Umlaufszeit 70, 68 Jahre 39). 

3. Der Dlber’fche Komet, weldyer den Namen des großen 
Aftronomen trägt, der ihn am 6. März 1815 entdedt hat (No. 129 
des Verzeichnifles), und ihn bis Ende Auguft beobachtete, hat nad 
ben Rechnungen von Nicolai, Gauß, Nicollet und Beffel eine elliptiiche 
Bahn, deren | | 

Halbe große Are .... 17,634 

Apheldiſtanz....... 34,055 

Ereentricität. +... +. 0,0312 
ift ; bie Dauer der Umlaufszeit beträgt 74,05 Jahre. Der Komet fol 
nach Beſſel im Februar 1887 zu feiner Sonnennähe zurüdfommen, 
indem der ftörende Einfluß der Planeten die Nüdfehr um etwa zwei 
Jahre beſchleunigen wird 35). 

4. Am 20. Februar 1846 entdeckten der Pater de Vico zu Rom 
und am 26. Februar George Bond zu Cambritge in den Vereinigten 
Staaten einen Kometen im Walfifche (No. 174 des Verzeichniffes), 
der bis Anfang Mai beobachtet wurde. Nach den fehr gut überein- 
ftimmenten Berechnungen von van Deinfe und von Peirce hat diefer 
Komer eine eliptiihe Bahn, und man fann ſich an folgende Zahlen 
halten: | 
Halbe große Are .... 17,507 
Apheldiftanz ....... 34,341 
Excentricität . 2... +. 0,9621 

Hiernach beträgt die Umlaufszeit dieſes Kometen 73,25 Jahre 36), 

5. Ein in Altona von Brorfen am 20. Juli 1847 an der Gränz- 
Scheide der Sternbilder Widder und Dreieck entdeckter Komet, wurde von 
Rümker bis zum 12. September beobaditet. Mehrere Aftronomen 
haben feine elliptifche Bahn berechnet, und d'Arreſt hat aus der Ge⸗ 
fammtheit aller Beobachtungen gefunden (vergl. No. 183 des Verz.): 
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Halbe große Are .... 17,779 
Apheldiſtanz....... 35,070 
Erceentricität....... 0,9726 

Als Umlaufszeit ergibt fich die Dauer von 74,79 Jahren 37). 

Die nun zu nennenden Kometen vollbringen ihre Umläufe nad) 
den auf die Beobachtungen gegründeten Rechnungen meift in jo bes 
trächtlich großen Zeiträumen, daß es faft wie eine große Anmaßung 
erfcheinen kann, wenn man auf das wirkliche Eintreten der Wieberfeht 
hofft, welches aus den aftronomifchen Theorieen allerdings folgt. 

I. Wir fanden bereits Veranlaſſung zu erwähnen, daß der Komet 
vom Jahre 1532 (No. 29 des Verzeichniſſes), den Fracaſtor entdedte, 
Apian beobachtete, Halley, Olbers und Mechain berechneten, für 
identifch gehalten wird mit dem Kometen von 1661 (No. A2 unferd 
Berzeichniffes), welchen Hevel entdedte und Mechain beredynete. Die 
Zwifchenzeit zwifchen beiden Erfcheinungen beträgt etwa 129 Jahre, 

II. Flamſteed, der erfte Eönigliche Aftronom zu Greenwich, ent- 
deefte am 23. Juli 1683 einen Kometen, welchen er bis zum 5. Sep 
tember verfolgte (No. 50 des Verzeichniffes). Die von Elaufen für 
diefen Kometen berechneten elliptifchen Elemente geben ihm eine Um 
laufözeit von 187,8 Jahren, und machen überdieß die 

Halbe große Are .... 33,031 
Apheldiſtanz...... . 65,512 
| Ereentricität ....... 0,9832 

Diefen Kometen hätte man um das Jahr 1870 wiederaufzuſu⸗ 
chen; bei der Berechnung der nächften Wiederkehr wird man indeflen 
auf den ftörenden Einfluß der Planeten Rüdficht zu nehmen haben. 

IM. Der von Cola zu Parma am 2. Juni 1845 entdeckte Kos 
met (No. 171 des DVerzeichniffes) ift nur bis zum 27. Juni beobachtet 
worden ; inbeffen haben d'Arreſt's Rechnungen auf Elemente geführt, 
welche denen des von Tycho im Jahre 1596 beobachteten Kometen 
(No. 38 unferd Verzeichnifjes) fehr ähnlich find; legteren Kometen 
haben Pingre und neuerlic Balz und Hind beredinet 3%). Die Zeit 
zwifchen beiden Erfcheinungen beträgt 249 Jahre. 

IV. Im Jahre 1264 wurde ein fehr heller Komet beobadptet, 
deſſen Efemente (No. 17 des Verzeichniffes) Pingre und Dunthorne 
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berechnet haben. Alle Gefchichtfchreiber preifen einftimmig feinen Glanz 
im Auguft und während eines Theild des Septembermonate. Den 
Berichten zufolge war der Schweif mehr ald 100 Grade lang, und, 
wie bie chinefifchen Erzählungen befagen, war biefer Schweif wie ein 
Säbel gefrümmt. Der Komet blieb fichtbar bis zum 2. October und 
verfchwand , wird berichtet, in berfelben Nacht, in welcher Bapft Urs 
ban IV. verftarb. 

Vergleicht man nun die Elemente diefed Kometen mit denen bes 
Kometen von 1556, welcher in unferm Verzeichniffe die Ro. 30 führt, 
fo erfennt man ſogleich die große Achnlichfeit der Elemente untereinan- 
der. Den Kometen von 1556 entdedte Babriciud am 1. März; er 
wurde zulegt noch im Maimonat beobachtet. 

Die zwifchen beiden Erfcheinungen verfloffene Zeit beträgt unge: 
fähr 292 Jahre, wodurd die nächfte Nüdfehr etwa auf das Jahr 
18A8 gefebt wird ; indeffen wird man den Kometen wegen der planes 
tarifchen Störungen wohl bi8 zum Jahre 1860 erwarten müffen 39). 

V. Am 22. October 1840 entdedte Bremifer zu Berlin einen 
Kometen (No. 162 des Verzeichniffes), der bis Mitte Februar 1841 
beobachtet wurde. Aus Goöͤtze's Rechnungen hat fid) ergeben, daß bie 
Bahn elliptifcy war, und zwar ift 
Halbe große Are.... 49,12 
Apheldiftanz ...... 96,76 
Ereentrisität » +...  0,96985 

Die Dauer der Umlaufszeit betrüge hiernach 344 Jahre. 

VI. Oben bereit haben wir gejehen (14. Kap. ©. 283), daß 
Hubbard's Rechnungen dem Kometen von 1843 (No. 164 des Vers 
zeichniffes) eine Umlaufszeit von 376 Jahren zufchreiben. Wenn nun, 
wie viele Aftronomen annehmen, die Kometen von 1668 und 1843 
identifch find, fo fönnte dagegen bie Umlaufszeit nur 175 Jahre oder 
einen aliquoten Theil diefer Anzahl betragen. 

VII. Am 30. April 1846 entdedte Brorjen einen Kometen 
(No. 177 des Verzeichniffes), den man bis zum 12. Juni verfolgte. 
Wichmann's Rechnungen legen vemfelben eine elliptifche Bahn bei, in 
welcher | 
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Halbe große Are .... MAD 
Apheldiſtanz....... 108,21 
Eremtrictät..2..++. 0,9884 

Die Umlaufszeit betrüge hiernady 401 Jahre. 

VIH. Am 24. September 1793 entdeckte Berny einen Kometen, 
den man bis zum 3. December beobadhtete. Burckhardt berechnete die 
Kometenbahn elliptifch, und erhielt eine Umlaufszeit von etwa 12 Ja} 
ren ; inbefien fand d'Arreſt, weldyer die Bahn jpäterhin genauer unter 
fuchte, in Stelle befien eine Periode von 422 Jahren (No. 109 des 
Berzeichniffes). 

IX. Hind hat aus feinen Rechnungen über den Kometen von 
1746 (Ro. 71 des Verzeichniffes), der nur von Kindermann beobachtet 
zu fein fcheint, Elemente gefunden, welche denen des Kometen von 
1231 (No. 61 des Verzeichniffes), berechnet von Pingre, fehr ähnlich 
find. Die Zwifchenzeit zwifchen beiden Erfcheinungen beträgt 515 
Sahre 40), | 

X. Der dritte Komet von 1840 (No. 161 des Verzeichniſſes) 
wurde am 6. März in Berlin von Galle entdedt, und Eonnte nur bis 
zum 27. defjelben Monats beobachtet werden. Die von Peterfen und 
Rümker berechneten Elemente dieſes Kometen haben einige Achnlichfeit 
mit der von Burdhardt nach dhinefifchen Beobachtungen berechnen 
Bahn des Kometen von 1097 (No. 15). Die Zwiſchenzeit zwiſchen 
beiden Erfcheinungen beträgt 743 Jahre. 

XI. Den zweiten Kometen vom Jahre 1811 (No. 125 des Ber 
zeichniffes) , welchen Bond zu Marfeille am 16. November entedte, 
und den man bis zum 16. Yebruar 1812 beobächtete, hat Nicolai be 
rechnet, und dafür eine entichieden elliptifche Bahn gefunden, welche hat 

Halbe große Are .... 91,51 
Apheldiſtanz....... 181,44 
Excentricität....... 0,9827 

Die Umlaufszeit beträgt fomit 875 Jahre. 

XU. Der im Jahre 1807 erfchienene große Komet, welcher vom 
9. September jenes Jahres bis zum 27. März 1808 beobachtet wurtt 
(No. 120 im Berzeichnifle), ift mit großer Sorgfalt von Beffel bereds 
net worden, welcher für die elliptifche Bahn angibt: 
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Halbe große Are. ... 143,86 
Apheldiftanz ...... 286,07 
Ereentricität .... +. - 0,9935 

Die berechnete Umlaufszeit beträgt 1714 Jahre; biefelbe kann 
ſich aber möglicherweife bis auf 2157 Jahre erhöhen, aber aud) auf 
1404 Jahre herabgehen. 

XIII. Der große Komet von 1769 (Ro. 8A des Verzeichniſſes), 
welchen Meſſier am 8. Auguft enttedte, und den man bis zum 1. De- 
cember beobachtete, ift von Beſſel einer fehr gründlichen Unterfuchung 
unterworfen worden; es hat fich dabei ergeben, daß die wahrfchein- 
lichfte Periode 2090 Jahre beträgt, daß viefelbe aber bis auf 2673 
vergrößert oder bis auf 1692 verkleinert werden fann, Umlaufgzeiten, 
die alſo faft um ein Iahrtaufend verichieden find. Hält man ſich an 
die Umlaufgzeit von 2090 Jahren, fo fommt: 

Halbe große Are. ... 163,46 

Apheldiſtanz ...... 326,80 
Ercentricität „2... +. 0,9992 

XIV. Man hatte vermuthet, daß der von Pond am 2. Auguft 
1827 entdedte Komet (Ro 152 des Verzeichniſſes), der fich bis Mitte 
October beobachten ließ, mit dem erften Kometen von 1780 (Ro. 91 
im Berzeichniffe) identiich jei, aber die von Clüver angeführte Berech⸗ 
nung ber elliptifchen Bahn hat das Ungegründete diefer Bermuthung 
berausgeftellt. Diefer Komet hat: 

Halbe große Are... . 189,62 
Apheldiftang .- ++» 379,10 
Ereentricität +++ + 0,9993 

Die Umlaufszeit beträgt alfo 2611 Jahre. 

XV. Bater de Vico entdeckte am 2A. Januar 1846 im Stern- 
bilde des Eridanus einen Kometen, welchen Argelander bid zum 1. Mai 
beobachtete. Bon Jelinek in Brag berechnete elliptiiche Elemente geben 
diefem Kometen eine Dauer ber Umlaufszeit von 2721 Jahren mit 
einer Unficherheit von A00 bis 500 Jahren, dergeftalt daß die ‘Periode 
zwifchen 2300 und 3200 Jahre betragen wird. 

XVI. Der berühmte Komet von 1811 (No. 124 des Berzeidy- 
rriffes) wurde am 26. März 1811 von Flaugergued entbedt und bie 
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zum Auguft 1812 beobachtet. Befjel, Argelander, Conti u. A. haben 
die Bahn deſſelben eliptifch berechnet, wonady man hat: 

Halbe große Are... . 211,03 

Apheldiſtanz ...... 421,02 

Ereentricttät ..... - 0,9951 

In diefem Balle beträgt die Umlaufszeit 3065 Jahre, und die 
Graͤnze der Unſicherheit überfchreitet dabei nicht 43 Jahre. 

XVII. Am 28. September 1763 enideckte Meffier einen Kometen 
(No. 80 des BVerzeichniffes), der nur bis zum 25. November beob» 
achtet wurde. Lerell und Burdhardt haben ihn berechnet, indeſſen kann 
man Rechnungsrefultaten, wenn fie auf Beobachtungen eines fo Fleinen 
burchlaufenen Bogen beruhen, nicht volle Vertrauen ſchenken. Ohne 
darüber entfcheiden zu wollen, würde die elliptifche Bahn beftimmt durch 

Halbe große Are.... 217,41 
Apheldiftanz ...... 434,32 
Ereentricität „+. +» 0,9954 

XVII. Der große Komet von 1825 (No, 145 des Verzeich⸗ 
nifies), welchen man wohl auch den großen Stierfometen nennt, wurde 
von Pond am 15. Juli entdedt und bid zum 8. Juli 1826, d.h. 
länger als ein Jahr hindurch beobachtet. Nach Hanſen's Rechnungen 
bat er eine elliptifche Bahn, in welcher 

Halbe große Are .... 267,94 
Apheldiſtanz ....... 534,64 
Ereentricität ...... 0,9954 

Die Dauer der Umlaufszeit beträgt A386 Jahre. 

XIX. Der von Pond am 13. Juli 1822 beobachtete Rome 
(Ro. 139 des Verzeichniffed) wurde bis zum 11. November beobachtet. 
Er befigt, Encke's Rechnungen zufolge, eine elliptifche Bahn, beſtimm 
durch 

Halbe große Are.... 309,65 
Apheldiſtanz ..... .618,15 
Ercentricität ...... 0,9963 

Die Umlaufözeit beträgt 5649 Jahre. 

XX. Schweizer in Moskau entderfte am 11. April 1849 in der 
nördlichen Krone einen Kometen (No. 188 des Verzeichniffes), ber 
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bis zum 24. Auguft beobachtet wurde. Aus d'Arreſt's Rechnungen 
ift eine elliptifche Bahn hervorgegangen, in welcher 

Halbe große Are .... 406,81 

Apheldiftanz. . ..... 812,73 

Ereentrictät ......- 0,9978 

Die Umlaufszeit ift hiernad) 8375 Jahre. 

XXI. Bon dem großen Kometen von 1680 (No. A9 des Vers 
zeichnifles) nahm Newton Beranlaflung zu beweifen, daß die Kometen 
bei ihrer Umlaufsbewegung um die Sonne ſich in Kegelfchnitten bewe⸗ 
gen, und folglich in ihren Bahnen durd) dieſelbe Kraft erhalten werben, 
welcher die Planeten gehorchen. Entdeckt wurde der Komet von Gott⸗ 
fried Kirch, damals zu Koburg, am 14. Rovember, und beobachtet bis 
zum März 1681; die berühmteften Aftronomen und Geometer haben 
ihn. zum Gegenftande ihrer Unterfuchungen gemacht, und dennoch ifl 
bie wahre Geftalt feiner Bahn etwas zweifelhaft geblieben. Rad) ben 
Rechnungen von Ende befigt er eine elliptifche Bahn, in welcher 

Halbe große Are.... 427,64 

Apheldiſtanz ...... 859,28 

Excentricitaͤt...... 0,9999 
wonach die Umlaufszeit 8813 Jahre umfaſſen wuͤrde. 

Whiſton dagegen hatte fuͤr dieſen Kometen eine Bahn berechnet, 
in welcher die große Are 138 Mal oder genauer 138,296 Mal bie 
mittlere Entfernung der Sonne von ber Erde übertreffen follte; unter 
diefer Annahme müßte die Umlaufgzeit 575 Jahre betragen 9). 

XXII. Den am 25. Januar 1840 von Galle zu Berlin entded- 
ten Kometen (Ro. 160 des Verzeichniffes) Eonnte man bis zum 
1. April beobachten. Nach Loomis’ Berechnung foll bemfelben eine 
Umlaufdzeit von nur 2423 Jahren zukommen. Dagegen haben bie 
fleißigen Unterfuchungen von Blantamour die Umlaufgzeit auf 13866 
Jahre feftgefegt, und dem zulegt genannten Aftronomen zufolge fol 
für die eliptifche Bahn gelten: 

‚Halbe große Are. ... 577,11 
Apheldiſtanz ...... 1053,00 
Excentricitaͤͤt...... 0,9979 
XXIII. Der erfte Komet von 1780 (Ro, 91 des Verzeichniſſes), 
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von Meffter am 26. October entbedt, wurde nur bis zum 28. Re 
vernber verfolgt. Richtsdeſtoweniger hat Clüver bie effiptifche Bahn 
dieſes Kometen berechnet und gefunden: 

Halbe große: Ureı ou 1787,93 

Apbeldiftanz ...... 3074,88 

Ereentricität -..... 0,99995 

Die Umlaufszeit fommt damit auf 75838 Jahre. 

AXIV, Ein am 7. Juli 1844 zu Baris von Mauvais entbedie 
Komet (No. 164 in unferm Verzeichniſſe) wurde bis zum 10. Min 
4345 beobachtet. Man fah ihn vor und nach dem Berihel, und Plan⸗ 
tamour hat bie Elemente deſſelben Außerft forgfältig unterfucdht. G 
findet al® Umlaufszeit 100000 Jahre. 

Hiermit find wir bei demjenigen Stometen angefommen , welche, 
nachdem fle der Sonne bis auf eine Fleinere Entfernung als der Halb 
mefler der Etrbbahn beträgt, nahe gekommen find, fich viele taufend 
Mal weiter von ihr entfernen. Sie gehen in ben Raum hinaus bi 
auf weitere Entfernängen von der. Erbe, als die ift, in welcher fich bes 
finden die Sterne & im Centaur, & in der Leyer, Sirius, Arctur, Ca⸗ 
pella (vergl. 9. Buch, 32. Kap. im 1. Be. der Ar. S. 374); ihre 
Rückkehr wird man erft nad) Tenſenden von Jahrhunderten zu envars 
ten haben. 


— — — — — 


Achtzehntes Kapitel. 


Kometen mit parabolifchen Elementen. 


Die ausführliche Betrachtung, welche wir ben Kometen bisher 
gewidmet haben, ergibt, daß auch eine gewifſe Anzahl berechneter Ko⸗ 
meten übrig bleibt, deren EGlemente, nach bem heutigen Zuſtande um 
ferer Kenntniſſe unbebings verfchteben wntereinander find. Dieſe Ele⸗ 
mente fann man außerdem nur ald parabofifche betrachten, d. h. man 
muß annehmen, daß bie großen Aren der Ellipſen bei den jetzt in Rede 
ftehenden Kometen von fo außerorbentlicher Länge find, daß wir fit 
als unendlich anfeben Können. Die Kometen diefer Battung werbe id 
ſaͤmmtlich in folgender Tafel muſammenfaſen: 
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No. Jahr des Namen der 
d. Ko: Periheldurch⸗ Entdecker Namen ber Dauer der 
meten. ganges. oder Beob. Berechner. Sichtbarkeit. 
. 2 1360. Ehr. Ehinef. . Beine. — 
Beob. 

2 66x. Chr. . Sind. — 

3 141 Hind. — 

4 240 . Burckhardt. — 

5 539 A Burdharbt. — 

6 565 Burckhardt. — 

7 568 GHind, Laugier. — 

8 574 n Sind — 

9 770 Sind, Zaugier. — 
10 837 Pingre. — 
11 961 Hind. — 
12 989 Vurckhardt — 
13 1066 Im Jahre Vingréaͤ, Hind. — 


d. Erober. durch 
d. Normannen. 
. 44 1092 Chineſ. Beob. Hinb. 


18 1299 Pingre. — 
19 1301 Byzant., engl. Laugier. — 
nnd chineſtſche 
Berichte. 


20 1337 Byzantiner und Halley, Pingré. 
Chineſen. Hind, Laugier. 


21 1362 Chineſ. Beob. et. 
. 23 ‚1433 „ Pers Zaugier. 


24 1457 Europ. Beob. Hind. 

25 1468 Chinef. Beob. Zaugier, Balz 
26 1472 Regiomontan Halley, Laugier. 
27 1490 Chin. Beob. Hind. 


22J1385 , — 


28 1506 „ Laugier. 31. Juli bis 14. Aug. 
31 1558 Landgraf von Olbers. — 

f Hefien 
32 1577 Xycho-Brahe Salley, Woldftedt. — 
3331580 Moeſtlin Pingre, Halley. — 

34 1582 Ivyvcho⸗Brahe Bingre. 13. bis, 18. Mai. 
35 1585 Tycho⸗Brahe Beters, Leverrier. 19. Oct. bis 17. Nov. 

u. Rothmann 


36 1590 Tycho⸗Brahe Halley, Hind. 23. Febr. bis 6. März. 


Sabr des 
Berihel: 
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Namen der 
Entdecker oder 
Beobachter 
Ripenfls 
Keppler 
Keppler 
Hevel 


Hevel 

Hevel 

Hevel 
Blamfteed. 
Bianchini 
Europ. und 
oſtind. Beob. 
Richaud 


De l'Isle. 


Lahire, Caſſitni 
Fontenay zu 
Peking, Caſſi⸗ 
ni u. Maraldi 
zu Paris. 
Pallu zu Pau, 
Thomas zu 
Pefing 
Bianchini 
Caſſtni 
Manfredi 


Kirch 
Beob. zu 
Bombay 
Sarabat zu 
Nimes 
Bradley 
Beobachter zu 
Peking 
Zanotti 
Grant 
Klinkenberg 


Namen 
der Dauer der 

Berechner Sichtbarkeit 

Lacaille. 4. Aug. bis 3. Get. 
- Pingre. — 

Beſſel. — 

Halley. 20. Der. bis 8. Jan. 

1653. 

Halley. — 

Halley. 6. bis 20. April. 

Halley. 6. März bis 21. An. 

Halley. 29. Apr. bis 8. Mai. 

Halley. 1. bis 17. Juli. 

Halley. — 

Pingré, Peire, — 

Vogel. 

Burckhardt. — 

Halley. — 

Lacaille. 17. Febr. bis 2. Min, 

Burckhardt. — 


Burckhardt. 20. Apr. bis 5. Mai. 
Lacaille, Struyck. 18. März bis 16. Apr. 
Lacaille, Struyck. 25. Nov. bis 23. Ian. 


_ 1708. 
Argelander. — 
Spörer. 12. Oct. bis 18. Der. 
Burckhardt. 3. Juli bis 18. Jan. 
1730. 
Bradley. 26. Febr. bis 2. Apr. 
Dauſſy. — 
Lacaille. 28. Mai bis 18. Aug. 


Barker, Lacaille. — 
Klinkenberg, 18. Aug. bis 13. Sept. 
d'Arreſt. 


Jahr des 


Beribel- 


. durchg. 


1744 
1747 


1748 
1748 
1757 
1758 
1759 


1759 
1762 
1764 
1766 
1770 


1771 


1773. 


1774 


1779 


1780 


1781 
1781 


1784 


1785 


1785 
1786 
1787 
1788 
1788 


1790 
1790 
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Namen ber Ramen 

Entdecker ob. der Dauer ber 
Beobachter Berechner Sichtbarkeit 
Klinkenberg Betts, Hiorter u. A. — 
Cheſeaur Lacaille. 13. Aug. bis 5. Dec. 

1746. 
Maraldi Lemonnier. — 
Klinkenberg Weſſel. 19. bis 22. Mai. 
Bradley Bradley. — 
La Rur Pingré. Ende Mai bis 2. Nov. 
Meſſier Lacaille, Pingre. 25. Ian. 1760 bis 
18. März. 
Beobachtet Chappe, Zacaille. 8. Ian. 1760 bis 
zu Ziffabon 8. Febr. 
Klinkenberg Burckhardt. 17. Mai bis 2. Juli 
Meifier Pingre. 3. San. bis 11. Febr. 
Reifier Pingre. 8. bis 15. März 
La Nur Pingre. 10. San. 1771 bis 
20. Ian. 

Meifter Burckhardt, Ende. 1.Apr. 6i8 17. Juli 
Meſſier Burckhardt. 12. Oct. bis 30. Nov. 
Montaigne zu Burckhardt. 11. Aug. bis 25. Oct. 

Limoges 
Bode Zach, Pacaſſi, 6. Ian. bis 17. Mai. 

Proiperin. 
Montaigne, Olbers. 18. bis 21. Oct. 

Olbers 
Moͤchain Mechain. 28. Juni bis 15. Juli 
Mechain Méchain, 9. Oct. bis 25. Dec 

Legendre. 
La Nur Medhain. 15. Dec. 1783 bis 26. 
Mai 1784 
Meifter und. Mechain. 7. San. bis 8. Gebr. 

Mechain 
—* Moͤchain. 11. März bis 16. Apr. 
Gar. Herfhel Mechain, Reggio. 1. Aug. bis 26. Det. 
Moͤchain Saron. 10. Apr. bis 26. Mai. 
Meifier Mechain. 25. Rov. bis 30. De. 
Car. Herſchel Medyain. 21. Dec. bi8 18. Ian. 

1789. 
. Y ren. T. bis 21. Ian. 
en del —&* 9. Jan. bis 1. Febr. 


Jahr des 
Berihel: 
durchg. 
1790 
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Namen der 
Entdecker 

od. Beobachter 
Caroline 
Herſchel 
Car. Herſchel 


Mechain, 
Piazzi 
Meifter 


Olbers 
Car. Herſchel, 
Bouvard, Lee 


Meſſter 


Bouvard 
Moͤchain 
Mechain 


Pons 
Pond 
Pong 
Pong 


Tralles 

Bons, Nicollet 
Gambart 
Bons 

Köhler 


Rumker 


Namen der 
Berechner 
Englefield, 
Mechain. 
Englefield, 
Rechain. 
Profperin. 


Saron. 


Olbers. 
Olbers, Bouvard. 


Burckhardt, 
Olbers. 
Burckhardt. 
Burckhardt, Wahl. 
Mechain. 


Burkhardt. 
Olbers. 
Bouvard, Wahl. 
Burckhardt. 


Encke. 

Beſſel. 

Beſſel. 
Nieollet. 
Encke, Ferrer. 


Dauer der 
Sichtbarkeit 


17. Apr. bis 29. Juni 


15. Dec. 1791 bis 

25. Jan. 1792 

10. Jan. 1793 bis 
19. Febr. 

27. Sept. bis 7. Jan. 

1794. 
31. Maͤrz bis 14. Apr. 
14. bis 31. Aug. 


12. Apr. bis 24. Mai, 


6. bis 12. Dec. 

6. Aug. bis 25. Oct. 
26. Dec. bis 5. Jan. 
1800. 

12. bi3.23. Juli. 
26, Aug. bid 3. Det. 
7. März bis 1. Apr. 
10. Nov. bis 12. Yebr. 
1807. 

25. bis 29. März. 
26. Juni bis 3. Juli. 
29. Aug. bis 21. Sept. 
4. Gebr. bis 11. März. 
2. Apr. bis 16. Mai. 


Burckhardt, Olberd. 22. Ian. bis 1. Behr. 


Ende 


Rofenberger, 


Scherck. 
Brinkley. 
Roſenberger. 
Nicollet. 
Heiligenſtein. 
Encke, Schmidt. 


Runnker. 


26. Dec. 1817 bis 
1. Mai. 
29. Nov. bis 30. Jan. 
1819. 
1. Juli bis 20. Oct. 
21. Ian. bis 3. Mat. 
12. Mai bis 30. Juni. 
30. Mai bis 12. Juni. 
30. Dec. bis 31. Min 
1824. 
15. Juli bis 11. Ang. 
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Mo. Jahr des Namen ber 


bes Perihel⸗ Entdecker Namen der Dauer ter 
Kom. durchg. od. Beobachter Berechner Sichtbarkeit 
142 1824 Echeithauer Ende. 23. Juli bis 25. Der. 
143 1825 Gambart Harding, Elaufen. 18. Mai bis 15. Juli. 
144 1825 Bons laufen. 9. bis 26. Aug. 

146 1826 Bond laufen, Ricolai. 7. Nov. bis 11. Apr. 

1826. 

147 : 1826 Rlaugergued® Clüver. 29. März bis 6. Apr. 
148 1826 Pond Argelander. 7. Aug. bis 26. Nov. 
4149 1826 Bons Gambart, Elüver. 22. Oct. bis 5. Ian. 

1827. 
150 1827 Pons Seiligenflein.. 26. Dec. bi3 30. Ian. 
1828. 
151 1827 Bons und Heiligenftein.. 20. Iuni bis 21. Juli. 
Gambart 


153 1830 Auf d. ſüdl. Hädenkamp, 17. März bis 17. Aug. 
Hemiiphäre. Mayer. 


4154 1830 Von Rehreren Wolfers. 7. Jan. 1831 bis 
gleichzeitig 8. Maͤrz. 
155 1832 Gambart Bouvard, San» 19. Juli bis 17. Aug. 
tini, Conti. 
156 1833 Dunlop Peters. 1. bie 16. Oct. 
157 1834 Gambart PBeterfen. 7. März bis 14. Apr. 
159 1835 Bognslawsty Wild. Beifel. 20. Apr. bis 27. Mai. 
159 1840 Galle Peters, 2. Der. 18396188. Febr. 
| | O. Struve. 1840. 
163 1842 Laugier Peterſen. 28. Oct. bis 27. Nov. 
165 1843 Mauvais Böge. 3. Mai bis 1. Oct. 
168 1844 Wilmot Hind. 24. Dec. bis 12. März 
1845. 
169 1845 D’Arteft D’Arreft. 28. Der. 1844 bis 30. 
März 1845. 
170 1845 De Bio Faye. 25. Febr. bis 25. Apr. 
175 1846 De Bico Brorien, 29. Juli bis 30. Sept. 
Argelander. 
178 1846 De Bico Hind. 23. Sept. bis 30. Okt. 
179 1847 Hind Hind, Schmidt. 6. Febr. bis 24. Apr. 
180 1847 Gola OArreſt, Gautier. 7. Mai bis 8. Dec. 
181 1847 Schweizer Schweizer, 31. Aug. bis 4. Nov. 
D. Struve. 


182 18457 Nauvais Littrow. 4. Juli bis 2, Näcʒ 1848, 
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No. Jahr des Namen der 


des Perihel⸗ Entdecker Namen der Dauer der 
Kom. durchg. od. Beobachter Berechner Sichtbarkeit 
184 1847 Miß Maria Rümker, Poiſſon. 1. Oet. bis 3. Ian. 
Mitchel 1848. 
185 1848 Peterſen Quirling, 7. bis 25. Aug. 
Sonntag. 
186 1849 Peterſen Peterſen, 26. Oct. 1848 bis 
d'Arreſt. 26. Jan. 1849. 
187 1849 Goujon Weyer. 15. Apr. bis 22. Sept. 
189 1850 Peterſen D’Arreft,. 1. Mai bid Ende Aug. 
\ Sonntag. 
190 1850 Bond Vogel. 29. Aug. bis 15. Sept. 
192 1851 Brorſen Bogel. 1. Aug. bis Ende Ron. 
193 1851 Brorſen Sonntag. 22. bis 30. Det. 
194 1852 Chacornae Sonntag, Balz. 15.Mai bis 18. Juni, 
196 1853 Secchi Valz. 6. bis 29. März. 
197 1853 Klinkerfues Mathieu. 10. Juni bis 12. Od. 


Dies ift das vollftändige Verzeichniß derjenigen bis 1853 beredis 
neten Kometen, von deren parabolifchen Elementen man nicht zu ben 
elliptifchen Beftimmungsftüden hat übergehen können. Außerdem find 
alle dieſe Bahnen untereinander allzu verjchieden, als daß man eins 
zelne unter ihnen für identiſch anjehen Fönnte. 

Im Ganzen finden fid) hiernach unter 226 bis Ende 1853 be 
rechneten Kometenerfcheinungen: 


7 Wiedererfcheinungen des Halley’fchen Kometen, 
14 Erfcheinungen des Ende’jchen Kometen, 
6 Erfcheinungen des Biela’fchen Kometen, 
2 Erfcheinungen des Faye'ſchen Kometen, 
46 Erfcheinungen von Kometen mit elliptifchen Elementen, ober 
von denen vielleicht bereit8 eine Wiederkehr beobachtet wurde, 
151 Erfcheinungen von Kometen mit parabolifchen Elementen. 


— —— ——22 — — 


Neunzehntes Kapitel. 
Wie groß die Anzahl der Kometen im Sonnenſyſteme iſt. 


Vielfach haben fi, die Kosmologen mit der Trage befchäftigt, 
wie viel Kometen im Sonnenſyſteme vorhanden ſeien; doc) find bie 
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eigentlichen Beobachtungen der Kometen zu neuen Urfprungs, als daß 
fie in diefer Beziehung mehr als bloße Wahrfcheinlichkeiten darzubieten 
vermöchten. 

Sm Sahre 1773 berechnete Lalande die Anzahl der zu unferm 
Syſteme gehörigen Kometen auf mehr al8 300. Seine Scylüffe will ich 
hier wiederholen, dabei jedoch die Zahlenangaben ſo zu Grunde legen, wie 
fie die Beobachtungen zwifchen den Iahren 1800 und 1850 liefern 42), 

In diefem funfzigiährigen Zeitraume hat man 75 Kometen beob- 
achtet, wenn ich die Wiedererfcheinungen der periodifchen Kometen von 
Halley, Ende, Biela und Faye nicht mitzähle; man kann hiernad) 
11/3 Kometen auf jedes Jahr oder, was baffelbe ift, drei Kometen auf 
je zwei Jahre rechnen. 

Betrüge die Dauer der Umlaufszeit bei den in unferer Zeit ficht- 
baren Kometen nur 200 Jahre, fo müßten wir bei ven Geſchichtſchrei⸗ 
bern und Ehroniften für jeden Kometen Spuren feiner vorigen Erfchei- 
‚nung finden; benn um's Jahr 1600 notirte man fchon fehr aufmerf- 
fam die Himmelderfcheinungen. Ia man muß hinzufügen, daß bei 
denjenigen diefer Geſtirne, welche mehrere Wochen hindurch beobachtet 
werben fonnten, die Ellipticität der Bahnen fich merklich machen würde, 
überftiege nicht die Dauer der Umlaufszeit drei Jahrhunderte. 

Wir wollen alfo 300 Jahre ald mittlere Zahl für diejenige Zeit 
gelten laflen, welche ein Komet braucht, um in feine Sonnennähe zurüd:- 
zufehren. So lange nun, von einem gewiffen Zeitpunfte an, biefe 
Periode von 300 Jahren noch nicht verfloffen ift, wird man fortwäh- 
rend neue Kometen erfcheinen fehen ; ift aber dieſe Periode einmal ab- 
gelaufen, fo müflen biefelben Geftirne, freilich in einer andern Reihen» 
folge, wieberfehren. 

. Da nun in einer Periode von drei Jahrhunderten alle erfcheinen- 
den Kometen neue find, fo entiprechen, weil, wie id) eben bemerfte, 
drei Kometen in zwei Jahren erfcheinen,, den 300 Jahren 450 Komes 
ten; und jo groß würde, wenn obige Schlußweife gilt, die Anzahl der 
von der Erde aus fichtbaren Kometen in unſerm Sonnenfyfteme fein. 

Sch will nicht bei der Widerlegung diefer Rechnungen verweilen, 
um ohne Weitered zu den Betrachtungen höherer Art überzugehen, 
welche Lambert bereitd vor langer Zeit in feinen geiſtvollen Cos mo⸗ 
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logiſchen Briefen anftellte, um zur Loͤſeng des insereffanten Pros 
blems zu gelangen, welches ben Inhalt des gegenwärtigen Kapitels 
ausmacht #3). 

Am 31. December 1853 befand die Anzahl fammtlicher voll- 
fländig berechneten Kometen aus A periodifchen und 197 andern Ko⸗ 
meten, deren Wiederfünfte noch nicht ficher hatten feftgeftellt werben 
fönmen: dies find alfo im Ganzen 201. Unterfichen wir min, ob 
diefe Geftirne häufiger vorfonımen zu geroifien Zeiten und in beftimm- 
ten Richtungen. 

Ich hatte bereits im Jahre 1832, als das Kometenverzeichniß 
nicht mehr als 137 berechnete Kometen enthielt, den Verſuch zur Lö⸗ 
fung gegenwärtiger Frage gemacht. Die damals erhaltenen Zahlen 
mögen bier zur Vergleichung neben denen ftehen, die ich Herrn Barral 
erfucht habe aus der vollftändigeren Tafel herzuleiten, welche wir 
gegenwärtig. beſitzen. Es ift nämlich nicht ohne Interefle zu fehen, 
welche Mopificationen die Bortbildbung der Wiffenfchaft in derartigen 
Berechnungen herbeiführen fann. 

Die erfte Frage, welche und entgegentritt, ift die nach der Zeit 
der Beriheldurchgänge der Kometen. Zählt man alle Kometenerfcheis 
nungen gleichmäßig mit, ſowohl die Der periodifchen als ber nichtperio⸗ 
bifchen Kometen, fo fommen: im Ganzen bi8 Ende 1853 226 ficher 
feftftehende Erſcheinungen. E8 ergibt fich hierbei, daß die Verihel- 
durchgänge folgendermaßen vertheilt find: 

Verzeichniß bis Verzeichniß bis 


Ende 1831 Ende 1853 
Januüt ......... 14 22 
Februar... +... + 10 17 
Mär seen 8 17 
April .......... 10 21 
Mai........... 9 14 
Juni ..........11 —— 16 
Juli .......... . 10 14 
Auguft . res 0.0 8 | 1A 
September ....... 19 26 


October......... 11 20 
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.Berzeichniß bis Verzeichniß bis 


Ende 1831 Ende 1853 
November ....... 18 26 
December ........ 13 19 


137 226 

Offenbar erfcheinen alfo weniger Kometen in den Sommermonas 
ten als in den Wintermonaten. Died muß aud) in der That der Fall 
fein, denn im Mai, Juni, Juli und Auguft find die Nächte fehr kurz, 
und es kann nicht fehlen, daß der langdauernde Tag und die Dämme- 
rung eine gewiffe Anzahl von Kometen unfern Bliden entziehen. 

Weil nun die Beobachtung der Zeit ded Durchganges durch bie 
Sonnennähe abhängig ift von ber befchränften Kraft unſers Geſichts, 
ziehen wir es vor, jest ein Element zu unterfucken, deſſen Beftinnmung 
in feiner Weife von ber menidhlichen Schwäche beeinträchtigt werden 
ann. Bon bdiefer Art ift bei den Kometen die Richtung ihrer Bewe⸗ 
gung. Die MWiedererfcheinungen der periodifchen Kometen abgerechnet, 
ergibt fidy hier: 

Anzahl der rechtläufigen Kometen ..... 102 


Anzahl der rüdläufigen Kometen... . . - 99 
Sm Ganzen ....... 201 


Hätte man diefe Vergleichung angeftellt, als die Anzahl aller berech⸗ 
neten Kometen nur 49 betrug, jo würden fich ergeben haben 24 recht- 
läufige und 25 rüdläufige; im Jahre 1831 gab e8 unter 137 ver- 
zeichneten Kometen 69 rechtläufige und 68 rüdläufige. 

Ebenfo unabhängig von dem Gefichtöfinne der Aftronomen und 
von der Stellung der Erde im Raume find die Neigungen der Kometen- 
bahnen ; fie führen zu folgenden Ergebniffen: 

Anzahl d. Kom. Anzahl d. Kom. 


Neigungen im $. 1831 im 3. 1853 
Bon 0% bis 100 ....... 9 19 
„AO u 20 ....... 13 18 
„20 42 30 ....... 10 13 
„30 4 AO ....... 17 22 
„AO 5 50 ....... 14 35 


„50 560 ........ 33 27 
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Anzahl d. Kom. Anzahl d. Kom. 


Neigungen im $. 1831 im 3. 1883 
Bon 60% bis 700 ....... 17 23 
„ 70 u 830 ..... .. 19 26 
„ 80 „WM ..... .. 15 18 
Im Ganzen... . 137 201 


Es ſcheint aus diefer Tafel heroorzugehen, daß die Kometen von 
großen Neigungen häufiger vorfommen als von Heinen; zu dieſem Er- 
gebniffe war fchon Bode gefommen, ald er im Jahre 1785 die Elemente 
der damals befannten 72 Kometen untereinander verglicy44). Nichts⸗ 
veftoweniger bedarf es nur einer einfachen Bemerkung um zu zeigen, 
feldft ohne Hülfe der Wahrfcheinlichfeitsrechnung, daß 201 Beobach—⸗ 
tungen und nicht berechtigen, mit Beftimmtheit zu behaupten, daß es 
in der Gegend der Efliptif ftet8 weniger Kometen gibt, als in einiger 
Entfernung von diefer Ebene. Denn in der That zeigt Bode's Tafel 
zwifchen 50 bis 60 Graden A Kometen weniger, als zwifchen 60 
und 70 Graben; an derſelben Stelle gab e8 im Jahre 1831 6 Kos 
meten mehr, und im Jahre 1853 nur A Kometen mehr. An 
brerfeitd gab ed im Jahre 1831 9 Kometen weniger zwifchen AO bie 
50 Grabe, als zwifchen 50 und 60 Grade, während dieſer Unterfchieb 
im Jahre 1853 freilich 8 beträgt, aber in entgegengefeßtem Sinne. 
Somit bleibt es unfern Nachfommen vorbehalten auszumachen, ob bie 
urfprünglich vorhanden gewejenen phyftfchen Bedingungen, denen zus 
folge fich die Hauptplaneten fämmtlich in der Nähe der Ebene der 
Efliptit befinden, den entgegengeſetzten Einfluß auf die Bewegung ber 
Kometen ausgeübt haben. 

Bekanntlich verfchwinden gewifle Zufälligfeiten in den Zahlen, 
ſobald eine große Anzahl von Beobachtungen zur Behandlung vorliegt. 
Betrachten wir alfo, ob ſich nicht in den Laͤngen der auffteigenden 
Knoten Umftände darbieten, welche und zu großer Vorficht in Der vor 
liegenten Unterfuchung mahnen können: 


Länge der auf: Anzahl d. Kom. Anzahl d. Kom. 
fleigend. Knoten im 5. 1831 im 3. 18853 
Von 09 bis 300 12 17 


„30 „ 60 12 18 
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‚Länge der auf: Anzahl d. Kom. Anzahl d. Kom. 
fleigend. Knoten. im 3. 1831. im 3. 1883. 
Bon 600 bi 90° 20 22 
„ #0 „ 19 8 17 
„120 „ 150 12 19 
„ 150 „ 180 13 15 
„180 „ 2310 14 20 
„210 „ 240 11 16 
„ 240 „ 270 10 16 
„ 270 „ 300 8 9 
„ 300 „ 330 11 15 
„ 330 „ 360 6 17. 
im Ganzen 137 201 


Im Jahre 18323 knuͤpfte ic, hieran die Bemerkung: „Vielleicht 
ann man ed. für einen bemerfenswerthen Umftand halten, daß die 
beiden Begenden.der Ekliptik, in welche nur acht Knoten fallen, «ins 
ander um 180 Grade ontgegengefest liegen; da indeſſen ver Raum 
von 3300 bi6 360% noch weniger Knoten enthält, während doch die 
gegamüherliegende Gegend in diefer Hinfisht nichts Bemerkenswerthes 
zeigt, jo mörhte wohl die ſoeben erwähnte Bemerkung nur für etwas 
Zufälligeö anzuſehen fein.” 

Im Jahre 1853 dagegen bleibt hoͤchſtens Die geringe Anzahl-von, 
Knoten in dem Theile von 270 bis 300% zu erwähnen, aber im Allges 
meinen find die Unterfchiebe für bie übrigen Regionen der Ekliptik faft 
vollftändig verwifcht. 

Betrachten wir in’ derfelben Weiſe die Vertheilung ber Perihel⸗ 
längen: 


Längen Der Anzahl d. Kom. Anzahl d. Kom. 
Perihele. im J. 1831. im J. 1833. 
Von 00 his 300 11 14 
„30 „ 60 13 16 
„60 „ 90 12 23 
„90 „ 120 20 21 
„120 „ 150 10 18 
„130 „ 180 8 6 
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Längen der Anzahl d. Kom. Anzahl d. Kom. 


Berihele im 3. 1831 im J. 1883 

Von 1809 bis 2100 6 12 
„210 „ 240 13 16 
„ 240 „ 270 18 20 
„ 270 „ 300 10 28 
„ 300 „ 330 10 20 
„330 „ 360 6 7 
Sm Ganzen 137 201 


Ob in der That, wie diefe Tafel zu beweifen fcheint, die End- 
punfte der großen Aren der Kometenbahnen in beträchtlich größerer 
Anzahl bei 90% und 2700 als fonft überall in der Efliptif liegen, kann 
erft die Zukunft enticheiden; ebenfo ob man in den darauf rechtwinfli- 
gen Richtungen die wenigften Perihele zu erwarten hat. Allerdings 
fcheint diefe Thatlache ſowohl aus den Beobachtungen bid 1831 ald 
aus allen bis 1853 vorhandenen zu folgen, man darf aber nicht über- 
fehen, daß weber 137 noch 201 Bahnen zu allgemeinen Ergebnifien 
führen fönnen, welche frei von allen Zufälligfeiten wären. 

Wir fommen jegt zu dem legten der hier in Betracht zu ziehenden 
Elemente, nämlich zum Perihelabftande der einzelnen Kometen ; leider 
find hier die Ergebniffe abhängig von der Gefichtöichärfe der Beob⸗ 


-achter. Die berechneten Bahnen führen zu folgenden Zahlen: 
| Anzahl der . Anzahl der 
Kom. im Kom. im 





Verihelabftände belegen J. 1831 x. 18853 
zwifchen Sonne und der Bahn des Merkur ... 30 37 
zwifchen den Bahnen des Merfur und der Venus 44 63 
zwifchen ven Bahnen ver Venus und der Erbe . 34 52 
zwijchen ven Bahnen der Erde und des Mars. . 23 38 
zwifchen ven Bahnen des Mard und ded Jupiter 6 11 
ienfeit der Jupiteröbahn .............. 0 0 

Sm Ganzen 137 201 


Beim Anblid biefer Tafel Icheint e8 zuerft ganz unmöglich, nicht 
als erwiefen anzunchmen, daß nicht alle Beriheldiftanzen gleich Häufig 
vorfommen; fobald man indeffen die verfchledenen Bedingungen ter 
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Aufgabe gehörig in's Auge faßt, erleidet das Ergebniß bes erften 
Augenblids eine Modification. Ich will zuerft Die Schwierigfeit klar 
darftellen. 

Wären die Perihele gleichförmig im Himmelsraume zerftreut , fo 
müßten fich diejenigen Perihele, welche eingefchlofien liegen in Kugeln, 
deren gemeinfchaftlicher Mittelpunkt die Sonne und deren Halbmeffer 
der Reihe nad) die Bahnen von Merkur, Venus, Erde find (16. Buch, 
7. Rap.) ihrer Zahl nady verhalten wie die Bolumen diejer Kugeln, 
d. h. wie die Euben der Halbmeffer oder wie die Zahlen: 

3,9, (7,9%, (10%, 
oder wie 59, 373, 1000. 
Zur Vergleichung mit dieſen Zahlen Iaffe ich num die Anzahl ver be- 
fannten Kometen folgen, welche von ‚den zur Merfurs, Venus⸗ und 
Erdbahn gehörigen Kugeln eingefchloffen Liegen. Unferm Berzeichnifle 
zufolge gelten hier die Zahlen u nn 
im 3. 1831 ... 30 74 108 
im 3. 1853 ... 37 100 152 
Es ift aber für das Verzeichniß von 1831, 30 ungefähr die Hälfte von 
59, während 74 nicht einmal ganz das Fünftel von 373 ift, und 
während 108 nur den neunten oder zehnten Theil von 1000 beträgt. 

Für dad Kometenverzeihniß von 1853 ergibt fi), daß 37 uns 
gefahr drei Fünftel ift von 59, 100 etwas weniger als drei Zehntel 
von 373, 152 ungefähr drei Zwanzigftel von 1000. 

Die Anzahl der beobachteten Kometen nimmt aljo bei Weiten 
nicht in dem Verhältniffe zu, wie die Volumen der Räume, in denen 
ihre Perihele liegen. 

Aber bevor man dies Geſetz aufgibt, bleibt jedenfalls zu unterfuchen, 
ob die Anzahl der in größeren oder Fleineren Abftänden von der Sonne 
fihtbaren Kometen ftetS derſelbe aliquote Theil von der Gefammtzahl 
aller in jenen entfernteren oder näheren Regionen befindlichen Kometen 
fein wird. Und diefe Srage beantwortet Jedermann fogleich vernet: 
nend, fobald fie nur einmal Far und beftimmt aufgeworfen wird. 

Diejenigen Kometen nämlich, deren Perihele zwifchen die Mers 
fursbahn und Somne fallen, müflen von der Erde aus beinahe ſaͤmmt⸗ 
lich beobachtet werden: 1) weil ihre Winfelgefchwindigfeit in ber 

21* 
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Gegend der Erde noch nicht fehr beträchtlich iR, ſodaß fie nicht ſchen 
‚innerhalb weniger trüben Tage von unferer Hemilphäre auf die jew 
feitige Hemifphäre des Himmels übergehen, wo fie und wegen der 
Erdkruͤmmung unfichtbar And; 2) weil dieſe Geftirne in der Rähe der 
Sonne, wenn ſie jo zu jagen in dad Sonnenlicht getaucht find, felbf 
noch in dem Sale, wo ihre phyſiſche Beichaffenbeit an ſich wenig 
dazu geeignet fein folkte, Licht. genug reflectiren-werden, um beutlig 
fihtbar zu fein. 

Diejenigen Kometen, deren Perihele fich zwiſchen der Merkurs 
und Benusbahn befinden, feheinen fich, von der Erde aus betraditet, 
fehneller zu bewegen und find auch im Wlgemeinen merflidy wenige 
hell, ald die vorigen. Unter ſonſt gleichen Umftänden wird von ihnen 
alfo eine geringere Anzahl ſichtbar fein. 

Was ferner pieienigen Kometen betrifft, deren Perihelabſtand 
nicht beträchtlic, vom Halbmeſſer der Erdbahn verjchieden ift, fo ergibt 
fi), daß dieſelben, felbft abgefehen davon, daß fie ſchwächer erleuchtet 
werden als die, welche 7. B. nod) die Merfursbahn durchichneiten, 
und zwar in ned, ftärferem Berhältniffe ald die Zahlen 100 und 16 
ausdrücken, fich.in ver Nähe unferer Erde meift außerordentlich ſchnell 
fortbewegen ; aus biekem Grunde. können fie im Allgemeinen nur we 
nige Tage hindurch fichtbar fein, und es bedarf nur eine kurze Jet 
lang bedeckten Himmels, um, ſolche Kometen ganz unbemerkt vorübe 
‚gehen zu laflen. 2 

Fragt man endlich, aus welchem Grunde nur fo wenige Komet 
jenfeit ver Marsbahn heobarhtet find, fo genügt einfach bie Bemerkung, 
daß bie Kometen von allen Perihelabſtänden für die Beobachter ai 
der Erde im Allgemeinen unſichtbar werben, fobald fie auf ihrem Laut 
in Entfernungen von der Sonne gelangen, welche drei bis vier Mal 
den Halbmeffer ver Erdbahn betragen. Mithin müflen diejeniga 
Kometen, deren Perihele noch jenfeit der Marsbahn liegen, ihre gar 
zen Bahnen, ohne von der Erde aus bemerkt zu werben, durchlaufen 
ausgenommen bie Fälle, wo fie ungewöhnlich groß und dicht, um 
folglich von ungewöhnlich ſtarkem Glanze find. 

Wenn endlich Jemanden der Umſtand befreinden fönnte, Daß fen 
einziger Komet bekannt ift,- deſſen Perihel jenfeit der Bahnen te 


Die Kometen 395 


Jupiter und Satum fäht, fo würde ich Ihm darauf aufmerffam mas 
den, daß der Halley'ſche Komet, vor und nach jeder feiner Erfcheinun- 
gen, fünf ganze Jahre innerhalb der Satumdbahn verweilt, ohne daß 
man in biefer- Fartgen Zeit eine Spur von ihm: wahrnehmen fünnte. 

Ein Komet müßte alle Geftime diefer Gattung, die man ſeit an⸗ 
derthalb Jahrhunderten gefchen hat, weit an Glanz übertreffen, wen 
man hoffen follte, ihm ſelbſt mit den kräftigſten Fernroͤhren noch zu 
einer Zeit zu erfermen, wo fein Abſtand von ber Sonne dem Halb» 
meffer der Saturnsbahn gleich geworden wäre. 

Nachdem in diefer Weife Die Schwierigfeiten entfernt find, welche 
bie Ziffern, die in obiger Tafel die Bertheilung ber Rometenperihefe 
zwiſchen den Bahnen der Hauptplaneten darftellen, wirb man es um fo 
natürlicher finden, daß bei dem Verſuche, die Anzahl aller zu unferm 
Eonnenfyfteme gehörigen Kometen zu ermitteln, von der Annahme 
ausgegangen wurde, die Perihelpunfte ihrer Bahnen feien gleichfürmig 
im Raume vertheift, weil eben fein phyfifcher Grund für eine andere 
Bertheilung angeführt werden fann. | 

Die Anzahl der gegenwärtig befannten Kometen, deren Perihel⸗ 
biftanz geringer ift ald der Halbmeffer der Merfursbahn, beträgt 37. 
Diefer Halbmeffer verhält fich zu dem ber Reptundbahn wie 1 : 78, 
und dem förperlichen Inhalte nad) ſtehen zwei Kugeln im cubifchen Ber: 
hältnifie ihrer Halbmefler. Laßt man alſo die Annahme einer gleich 
förmigen Bertheilung der Kometen in allen Regionen unſers Syftems 
gelten, um daraus die Anzahl aller derjenigen Kometen zu berechnen, 
beren PBerihele innerhalb einer Kugel vom Halbmeſſer des Reptunab- 
flandes von der Sonne liegen, fo hat man folgende Proportion aufs 
uftellen: 
u (1)3 verhält fich zu (78)? wie 37 zu der gefuchten Anzahl ; 
und nach Ausführung der vorgefchriebenen Opevationen 

1: A74592 = 37: 1758424. 

&o würde denn dad Eommenfuftem bieffeit bes Neptun von mehr ald 
fiedzchn Millionen ımd fünfhunderttaufend Kometen. durchfurcht. 

Lambert hat aus gewiſſen Betrachtungen, vie ſich bei ihm auf 
Enbzwecke gründen, die obige Annahme verworfen, nach der Die Ans 
zahl der Kometen zunimmt im birecten Verhaͤlmiſſe des körperlichen 
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Inhalts der Kugeln, innerhalb deren die Perihele fallen. Statt jenes 
Verhaͤltniſſes des koͤrperlichen Inhalts ſetzt er dasjenige der Ober⸗ 
flaͤchen dieſer Kugeln. Die von Halley aufgeſtellte Kometentafel war 
bie einzige, ber ſich Lambert zu der Zeit, als er feine cosmologi⸗ 
fhen Briefe abfaßte, bedienen konnte; fie enthielt indeſſen nur 21 
Kometen, nämlidy 6 innerhalb der Kugel der Merkurdbahn und 11 
zwifchen diefer und der zur VBenusbahn gehörigen Kugel. Nun verhält 
fi) aber 6 + 11 zu 6 nahezu wie 3 zu 1, und da dad Verhalmiß 
ber Oberflächen bei den Kugeln des Merkur und der Venus gleichfalls 
nahezu das der Zahlen 1 zu 3 ift, fo konnte Lambert dad Geſetz ber 
Oberflächen den Beobachtungen entfprechend finden 45): Heutzutage 
dagegen, wo dad Berzeichniß der berechneten Kometen 201 Rummen 
enthält, kann ſich Jeder leicht überzeugen, daß died Geſetz keineswegs 
dad wahre ift, denn 37 — 63 ift nicht gleih 3 Mal 37. Ließe 
man dad Lambert'ſche Geſetz gelten, jo Fäme 
(1)2 ift zu (78)2 wie 37 zur gefuchten Anzahl, 
und nach ausgeführter Rechnung 
| 14 ift zu 6084 wie 37 zu 325108 

Unter diefer Borausfegung alfo würde diejenige mit der Som 
eoncentrifche Kugel, deren Oberfläche durch den Neptunsabftand be 
ftimmt wird, nur zwilchen 300 und 350 Taufend Kometen in fid 
faſſen. 


— — — — — 


| Zwanzigſtes Kapitel.. 
Ueber die Aenderungen im Anfehen, welche der Hallep’fche Komet gezeigt hal. 


Bereitd mehrmald habe ich bemerft, daß allein die von den Ko 
meten durchlaufene Bahn dazu dienen Eönne, feftzuftellen, ob ein neuer | 
dings entdedter Komet früher Ichon gejehen wurde, und daß man aus 
bem bloßen Anfehen, das ein Komet zeigt, Nichts fchließen Tonne, im 
fofern daſſelbe, feiner Ratnı nach, allzu veränderlid) ift. Kein andere 
Komet eignet fich mehr, die Wahrheit diefer Behauptung zu erweiſen, 
als der Halley'ſche, weil diefer nämlich mit bloßen Augen fihtbar if, | 
weil er ferner beftimmt zu fieben verſchiedenen Malen beobachtet wurde, 
% 
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in Zeitpunkten, die voneinander durch je 76 Jahre getrennt find, und 
weil endlich feine Erfcheinung jedes Mal lange genug gewährt hat, 
um den Kometen leicht und vielfach beobachten zu laſſen. 

Hier foll nur von ben ficher ermittelten Ericheinungen dieſes Kos 
meten bie Rede fein). 

Ic) beginne mit der Erfcheinung im Jahre 1456. 

Einigen Schriftftellern zufolge erfchien der Komet von außer 
ordentlicher Größe ; andere bezeichnen ihn als erſchrecklich, wäh- 
rend zwei polnifche Geſchichtſchreiber im Gegentheile verfichern, ber. 
Komet fei nur von mittelmäßiger Größe geweſen. Alte diefe Bezeich⸗ 
nungsweifen haben etwas fehr Unbeftimmtes, und ein Jeder kann fie 
nad, Belieben deuten : beftimmter lautet aber folgende Angabe. Drei 
oder vier Tage vor feinem Durchgange durch die Sonnennähe war ber 
Kern des Kometen fo glänzend wie die Firfterne. Zu berfelben Zeit 
betrug bie Schweiflänge nur 10%, body fcheint es, als habe man ihn 
mitunter 60°, d. h. zwei ganze Zeichen des Thierkreifed lang gefunden. 

Der Komet vom Jahre 1456 erregte großen Schreden, vielleicht 
weniger durch großen Glanz ober langen Schweif, ald weil man in 
ihm ein Zeichen für die Erfolge der türfiichen Armeen erkannte. Die 
vom Bapfte Ealirtus angeorbneten Angelus, in welchen man gleiche . 
zeitig um Abwehr des Kometen und ber Türken flehte, dienten ficherlich 
nicht zur Beruhigung ſchwacher Gemüther. 

Das erfte Erfcheinen ded Kometen von 1456 fällt auf den 29. 
Mai, d. h. 11 Tage vor feinen Periheldurchgang. 

1531. Der Helligfeit nach war der Komet bei feiner Erfcheinung 
im Jahre 1531 nicht ausgezeichnet ; der Schweif war diedmal ziem⸗ 
lid) lang (15 Grade), und ed war bei forgfältiger Beobachtung befe 
felben , daß Apian zum erften Male bemerkte, die Schweife der Komes 
ten jeien im Allgemeinen von der Sonne abgewanbt. 

In Europa ift das frühefte Datum für das Sichtbarwerden bes 
Kometen im Jahre 1531 der 25. Juli, aber in China und Japan 
hatte man ihn bereit6 am 13. deſſelben Monats bemerkt. 

Das find etwa A3 Tage vor dem Durchgange durch die Sonnen- 
nähe. 

1607. Keppler gibt an, der Komet fei von blaffem und ſchwachem 
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Lichte geweſen; Longomontanus gibt ihm, für ven Anblick mit bloßen 
Auge, die Größe bed Jupiter, Boch; niit eiwas dunklerer Farbung. 
Andere begnuͤgen ſich, den Kometen einfach mit eitiem ber ſchwaͤcheren 
Sterne erſter Größe zu vergleichen. Der: Schweif zeigte nichts Der 
wuͤrdiges. Die erfte Beobachtung bes Komeien von 7607 fallt 3 
Tage vor den Periheldurchgang. 

1682: In diefer Erſcheinung vergleichen Picard und Lahire den 
Halley ſchen Kometen mit einem Sterns zweiter Größe; am 29. Aug. 
fanden fle den Schweif etwa 30 Grade larig. 

Hevel in Danzig, Caſſini, Picard und Lahite in Paris beobad- 
teten: den Kometen zuerft am 36. Auguft; aber am 33. hatten ihn 
Geiftliche zu Orleans bereltd mit bloßen’ Mugen währgenommen. 

Dies ergibt die frähefte Sichtbarkeit nur 22 Tage vor dem Pe 
tiheldurchgange: | 

1759. Bor dem Periheldurchgange im Jahre 173% Hat Niemant 
ben Kometen mit bloßen Mugen gefeben ; Senn die Beobachtungen dei 
fächflfchen Landmannes Palitzſch find fpäterhin zweifelhaft gemacht 
worben. Meſſier, der ben Kometen mit Fernroͤhren verfchiebener Größe 
verfolgte, konnte feinen Schweif am Kometen wahrnehmen. 


Bon denjenigen Beobachtungen, welche man nad) dem Perihel⸗ 


durchgange des Kometen im Jahre 1759 anſtellte, werde ich in Fol⸗ 
gendem die Hauptergebniſſe anfuͤhren. 

An 1. April, 18 Tage nach bieſem Dunchgange erkannte ihn 
Meſſier, wenn auch nür muhſam, mit unbewaffnetem Auge. 

Dem Umfange nach erſchien er ihm dm 1. Mai wie ein Stern 
erfter Größe ; doch war das Licht etwas weniger glänzend. Auch La⸗ 
caille verglich den Kometen an demſelben Tage mit eineın heilen, durch 
binnen Nebel ſcheinenden Stern; fein Licht, bemerft Maraldi, war 
von geringem Glanze und glich‘ etwa dem eines Planeten, den man 
nahe beim Horizonte erblickt. Mit bloßen Augen erfchien er umfängli 
Ber, ald die Sterne erfter Große. 

Zu Paris zeigte fich der Schweif des Kometen fortwährend fo 
ſchwach, daß verichledene wohlgehbte Beobachter (unter ihnen ;. 2. 
Zalande) verficherten, ein Schweif fei überhaupt nicht vorhanden. 
Meſſiet dagegen gibf an, daß der am 1. April im Fernrohre fichtbar 
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bleibende Theil des Schweifs 58 Minuten lang war; die ſehr ſchwache 
Berlängerunig biefes Schweifes, welche man kaum wahrnehmen Font; 
fhäßte er auf 25 Grade. 

Am 15. Mai ließ ſich, wie derſelbe Afttonomi angibt, mit Bloßeht 
Augen vom Schweife feine Spur erfennen; aber in einem rarten 
Fernrohre ſah man ihn noch 31/, Grad lang: | 

Maraldi fah am 16. und 17. Mai den Schweif deutlich, und⸗ 
fand beim Meſſen eine Länge von 3 Grabeit. 

Der fehr duͤnne Lichtſchimmer, von welchem Lacaille fagt; daß et! 
fi} am 17. und 21. Mai ziemlich weit nach Often erſtreckte, Fan! 
offenbar nur ber Kometenſchweif gewefen fein. Zu Ziffabon war ber 
Schweif, nach Chevallier's Meſſungen, nur 5 Grade lang; ebenſo 
lang erfchien er am 15. Mai dem unbewaäffneten Auge. 

Zu Pondichery, am 30. April, hatte ver Schweif indeffen nach 
Angabe des Pater Coeur⸗Doux mehr als 10 Grabe, 

Folgende Meſſungen für die Schweiflänge hat La Nur auf ber 
Intel Bourbon angeſtellt: 

Am 24. Mär... 30, 

„.20.Umil ...:.6687% 

. 21.. ... 8., | | 

„28. „ ...19 (der Schweif wurde merklich jchmaäler), 
29. . .. 25 (die Übnahme der Breite dauerte fort), 

„ 9 Ma... . 47 (außerordentlich ſchmal geworden). 

In Vorftehendem erhält ber Lejer eine Ueberſicht über fammtr 
liche Beobachtungen, aud denen man fidy berechtigt gehalten hat zu 
folgern, daß der Halley’fche Komet fortwährend ſchwächer werde. 
Wenn diefe Thatfache einmal feftftand, fo fand ſich leicht deren phyſiſche 
Urfache in den Stofftheilchen, welche ſich um die Zeit des Perihels ans 
fcheinend von der Rebelmafle ſondern, um den Schweif zu bilden, 
Man ann ſich im der That kaum vorftellen, daß diefe Theilchen, 
nachdem fie fo weit fortgeftoßen find, wieder zum Kometen zurirdfehren 
follten ; leichter würde man annehmen, daß fte fich im Himmelsraume 
zerftreuten. 

Es wird hiernady für Jedermann begreiflich fein, von wie großem 
Intereſſe die Beobachtumgen des Ganzes und der Größe des Halley'⸗ 
fhen Kometen bei feiner Wieverfehr im Jahre 1835 fein mußten. 
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Möglicherweife konnten und diefe Beobachtungen, verglichen mit denen 
aus ven Jahren 1456, 1531, 1607, 1682 und 1759 lehren, daß die 
Kometen nicht erwigdauernde Körper find, daß vielmehr, nad, einigen 
aufeinander folgenden Umläufen um die Sonne, alle Theilchen, aus 
denen Schweif, Nebelmafie und felbft die Kerne beftehen, ſich in den 
Raum zerftreuen, um dort entweder die Planetenbewegung zu hemmen 
oder die Elemente zu neuen Bildungen herzugeben. 

Aber diefe Vermuthungen haben fid) nicht verwirklicht, wie man 
keicht erkennen. wird, wenn ich jegt die Verhaͤltniſſe bei der legten Er⸗ 
feheinung des Halley’ichen Kometen auseinanderfege. 

1835. Zur Zeit feines größten Glanzes, Mitte Octobers, war 
ber Kern des Halley’ichen Kometen, mit bloßen Augen betrachtet, etwa 
den röthlichen Sternen erfter Größe an Helligfeit vergleichbar, aljo 
etwa « im Skorpion, c im Orion oder « im Stier. Amici fchried 
an mich aus Florenz: „Mit unbeiwaffnetem Auge erjchien mir der 
Komet heller ald die Sterne im, Großen Bären.“ Dieje Sterne im 
. Großen Bären find bekanntlich zweiter Größe, und der 12, Dctober 
war nicht der Tag der größten Lichtftärfe, 

Am 15. October ſchien mir der Schweif des Kometen, mit blos 
Ben Augen betrachtet, etwa 20 Grabe lang; aber im Sucher (ein 
überrafchendes Refultat), hätte ich ihn nur für halb fo lang gehalten. 

Am 16. October (immer mit bloßen Augen betrachtet), ſchien der 
Schweif nicht länger ald 10 bis 12 Grabe, 

Am 26. fand ihn Schwabe zu Deflau nur nody 7 Grabe. 

Bon einem der jüngern Aftronomen an der parifer Stermwarte, 
Eugen Bouvard, wurde der Komet ſchon am 23. September mit blos 
Ben Augen erfannt; ein anderer, Plantamour, jah ihn am 27; em 
dritter, Laugier, bemerkte ihn dagegen deutlich erft am 28. . Am 30. 
September war ber Komet faft für Jedermann mit bloßen Augen er⸗ 
fennbar. Ä ⸗ 

Dies war alſo 47 Tage vor dem Periheldurchgange. 

Gelungene Abbildungen von Kometen koͤnnten den zukünftigen 
Aſtronomen beſtimmtere Fingerzeige und Andeutungen geben, als es die 
beſten Beſchreibungen vermögen, um einige von ben wichtigen Auf 
gaben zu Löfen, welche uns in Betreff ver. phyfifchen Conftitution biejer 


Die Kometen. 331 


munderbaren Geftirne entgegentretin. Wenn es einſt gelingen wir, 
photographifche Abbildungen von den Kometen zu machen, kann das 
durch der Wiſſenſchaft erheblich gedient fein. Es hat mir wuͤnſchens⸗ 
werth gefchienen,, dem Leſer einige von den Abbildungen vorzulegen, 
weiche Sir John Herichel am Cap gemacht hat; man wird durch diefe 
Zeichnungen eine Flare Borftellung erlangen von den Aenderungen in 
Ausfehen und Geftalt, auf welche ich glaubte oben bereitö aufmerfjam 
machen zu müflen 47). 
dig. 187 (S. 336) zeigt den Kometen jo wie ihn Sir John 
Herfchel am 28. October 1835 mit bloßen Augen im Schlangenträger 
erblidte. An Glanz glidy der Kern einem Sterne dritter Größe, und 
bie Länge des Schweifes mochte etwa 3 Grade betragen, während an 
Helligkeit leßterer nur den Sternen fechfter Größe gleich kam, d. h. den 
Sternen, welche an der äußerfien Gränze der Sichtbarkeit mit bloßen 
Augen fichen. Fig. 188 zeigt den Kometen an bemfelben Abend, wie er 
in einem achromatifchen Fernrohre von fieben Fuß Brennweite erfchien. 
Am nächftfolgenden Tage (October 29.) zeigte der Komet in einem 
jwanzigfüßigen Spiegelteleffope einen verdichteten Kern und zwei Sec- 
toren in Geſtalt des fichelförmigen Mondes (Big. 189). Wenige 
Tage danach wurde ver Komet unfichtbar, indem er in zu große Nähe 
bei ver Sonne gelangte. Am 25. Januar 1836 konnte man ihn 
wiederum beobachten: im zwanzigfüßigen Fernrohre zeigte er am 25. 
(Fig. 190), am 26. (Fig. 191), am 27. (Fig. 192), am 28. (Fig. 
193) und am 31. (Fig. 194) die forhvährend veränderten Geſtalten, 
wie fie die Abbildungen darftellen. , 
Aus zwei Meflungen, weldye Eir John Herichel am 25. Ja 

mittelft eines Aequatoreals anflellte , fand er für den Durchmefler des 
Kopfes: 

in der Richtung der Geradenauffteigung 229°4 

in der Richtung ber Dedination . . . + 237*3 
und zwei Stunden fpäter 

in der Richtung der Gerabenauffteigung 196“7 

in der Richtung der Dedination . . . . 2520. 


So flarke Größenänberungen fcheinen auf ploͤtzlich eintretende Aende⸗ 


rungen im Kometen ſelbſt hinzuweiſen. 
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Koch am 11. Februar zeigte-fich Ber Komet in merkwürdiger Ges 
ftalt (Big: 195); aber von der Zeit an verſchwindet der Schweif nach 
und nach, und am 3. Mat’ (Fig. 196) erſcheint Ber Komet nur noch 
wie ein Fugelförmiger Nebelfleck 

Wenn die Kometen von einiger Größe nicht durch fich felbft 
leichten (eine Frage, welche ich ist einem befondern Kapitel behandeln 
werde), ſondern ihr Licht von der Sonne erhalten, fo ann ihre Sit 
barfeit, wenn die atmofphärifchen Verhaͤltniſſe diefelben bleiben; aus 
fchlieglich nur von der Zeit des Periheldurchganges abhängig feien. 
Bon diefem Gefichtöpunfte aus: möge nun der Xefer die Angaben, 
welche ich Über den Kometen von 1835 fveben beigebracht habe, mit 
den Ümftänden vergleichen, unter denen fich Biefer Komet bei feinen 
früheren: Erfcheinungen zeigte: aus der Geſammtheit aller Erſcheinun⸗ 
gen gelangt man dabei ſicher nicht zu dem Schluffe, daß der Halley'ſche 
Komet nach und nach ſchwächer werde. Ja ich möchte behaupten, daß 
wenn man in einer fo ſchwierigen Sache ganz ſichere Schküffe aus 
Beobachtungen ziehen dürfte, die im werfchtedenen Zeiten des Jahre 
angeftellt find, fo würde das beutlichfte Ergebniß aus den beiden 
Durchgaͤngen von 1759 und 1835 das fein, daß fi der Komet ir 
ber Zwiſchenzeit vergrößert habe. 

Diefe Gelegenheit, einem weit verbreiteten Jerthume enitgegenzu- 
treten, burfte ich hier um fo weniger unbenutzt laſſen, als ich befuͤrch⸗ 
ten muß, zur Verbreitung deſſelben felbft ein wenig beigetragen zu 
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Einundzwanziges Kapitel: 
Ausfehen und phafifche Befchaffenheit der Kometenkerne. 


Bon ſehr großer Wichtigfeit iſt es zu wiſſen, ob die Kometenkerne 
undurchſichtig oder durchſichtig ſeien, ob man fle als feſte Körper ode 
als Anfammlungen dunſtfötmiget Maſſe zu Betrachter: Habe; die Be 
antwortung birfer Frage entſcheidet aämkich Bid zu einem gewifien 
Grabe über die Rolle, welche man ben Kometen Bei den großen Um⸗ 
wälzungen, die in ber phyſiſchen Welt ſtattgefunden haken, beilegen 
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darf: aus hiefem Grunde wird es Entichuldigung finden, wenn id) 
biefen Punkt bis ind Fleinfle Detail erörtere. 

| Infolge ihrer eigenen Bewegung durchziehen bie Kometen nach und 
nach veriehiehene Sternbilder. Die Begend bed Raumes, in ber biefe 
Bepegungen flattfinden, liegt und beträchtlich näher als den Firſternen; 
wenn es ich nun ereignet, daß ein Komet zwiſchen und und einen 
Firſtern tritt, jo erhält man ein beſſeres Urtheil über feine eigentliche 
Beihaffenheit, als in jeder andern Stellung. Leider find nur wirflidye 
Zufammenfünfte, im eigentlichen Sinne des Wortes, außerordentlid) 
felten, und zwar aus dem Grunde, weil jelbft in den reichten Gegen⸗ 
den des geftimmten Himmeld der leere Raum noch bebeutend den ſtern⸗ 
afüllten überwiegt. Schon aus den oben angeführten Periheldiſtanzen 
in dem bie berechneten Kometenbahnen enthaltenden Berzeichuifle, war 
erſichtlich, daß einige Kometen ebenfalls zwiichen Erde und Sonne, 
dem Monde oder den Planeten hindurchgehen. Dergleichen Bepedungen, 
eine befondere Art von Verfinfterungen, fönnen äußerft wichtige Ge⸗ 
legenheiten bieten, um mehrfache Fragen aus ber Kometenaftronomie 
zur Loͤſung zu bringen. 


$.1. Unturdiidhtige Kerne. 


Ic, beginne mit der Zufamnenftelung derjenigen älteren und 
neueren Beobachtungen, weldye für bie Undurchſichtigkeit ber Kerne 
einiger Kometen zeugen. 

Herodot berichtet, daß im Jahre 450 vor unjerer Zeitrechnung 
eine totale Eonnenfinfterniß eintrat, und zwar bei Srühlingeantang, 
ald Xerreö’ Heer Kleinañen durchzog. Dio erwähnt einer andem 
totalen Sonnenfinflerniß , welche ſich einige Tage vor Auguſtus Tode 
ereignete. Keine von dieſen beiden Zinfternifien hat aber, unterm beiten 
afttonomijchen Tafeln zufolge, von dem Dazwiſchentteten bes Montes 
herrühren fönnen, und aus biefem Grunde hat man fie dem Borüber- 
gange zweier Kometen vor der Sonnenſcheibe zugeichrieben. Was zu⸗ 
naͤchſt die von Herodot erwaͤhnte Berfinfterung betrifft, ſo ſchien für 
diefe Erflärungdweije eine Nachricht zu ſprechen, welde Eharimaanırer 
in feiner heutzusage nicht mehr vorhantenen Kometen⸗ Geſchichie gub, 
‚denn, wie und Plinius berichtet, verũcherte jener Geſchichtſchreüber, 
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daß ein Komet, beffen Kopf ſtets in den Sonnenftrahlen verborgen 
blieb, einen langen Schweif über den Himmel erftredte, ben um bie. 
Mitte des Jahres 480 Anaragorad mehrere Tage nacheinander beobs 
achtete. Die von Dio erwähnte Finfterniß wäre nur dann möglid, 
wenn man fie dem Kometen zufchreiben wollte, der, nach des Augen 
zeugen Senefa’d Nachricht, in Auguftus’ Todesjahre erfehien. Es 
bedarf ficherlich Fauim der Bemerkung, daß heutzutage ſich Fein einziger 
Aftronom berechtigt glauben würde, aus dieſen ebenfo unfichern als 
unbeftimmten Zufammenftellungen den Schluß zu ziehen, daß es ehe⸗ 
mals Kometenkerne gegeben habe, groß und undurdhfichtig genug, um 
und das Sonnenlicht vollftändig zu entziehen. 

Ebenfo fehlen ung beftimmte Unterlagen, um zu unterfuchen,, ob 
bie übernatürliche Sonnenfinfterniß, welche am Tage von Ehrifti 
Kreuzigung eintrat, durch einen Kometen herbeigeführt wurde; id) 
fage übernatürliche Finſterniß, denn der Mond war zu jener Zeit voll 
und fland auf einer Eeite des Himmels, welche derjenigen gerade 
entgegengefeßt ift, wo er fich befinden muß, um zwifchen Sonne und 
Erde zu treten. | 

Es wird von Gefchichtichreibern berichtet, daß am 11.Mai 1184 
gegen ſechs Uhr Abends der untere Theil der Sonne vollkommen vers 
finftert wurde; der ganze übrige Theil der Sonnenfcheibe erfchien blaß; 
in der Mitte fah man wie einen Balfen durch die Sonne gehen. 

Zur Erflärung diefer Erfcheinung hat man angenommen, daß 
damals ein Komet zwifchen Erde und Sonne getreten war. 

In allen Kometographieen wird dem Georg Phranza, Großgar: 
berobier des Kaiſers von Konftantinopel, nadjerzählt, daß im Sommer 
bes Jahres 1454 ein Komet fd} dem Monde näherte und ihn ver: 
dunkelte. Died würde ein fo offenbarer Beweis für die Undurchſich⸗ 
tigfeit eined Kometenkernes fein, daß ich gewiß nicht unterließe Diefen 
Fall hier anzuführen, wenn fich nicht durch Veröffentlichung der Oris 
ginalchronik ergeben hätte, daß bie lateiniſche Meberfegung des bairis 
fchen Sefuiten Bontanus, auf welche ſich die Kometographen geſtützt 
hatten, einen Widerſpruch enthielte. In woͤrtlicher Ueberſetzung Iautet 
bie Stelle folgendermaßen: „Allabendlich erblidte man nad) Unters 
gang der Sonne einen Kometen, der einem Degen nicht unähnlidy war 


Die Krmetn. 335 


und fich dem Monde näherte. ALS die Nacht des Vollmonds gefoms 
men war, trat zufällig und infolge des regelmäßigen Kreislaufes der 
beiden Himmeldlichter, wie gewöhnlidy eine Mondfinfterniß ein. 
Manche glaubten, als fie das Dunfel der Finfterniß wahrnahmen und 
im Weften hoch am Himmel den Kometen erblidten, der nad) Often 
fortrücdte und fich dem Monde näherte, daß diefer Komet in feiner lan⸗ 
gen Degengeftalt, mit Rüdficht auf die Mondfinfterniß nichts Ande⸗ 
red bedeute, als daß die chriftlichen Völker des Abendlandes vereint 
zum Angriff gegen die Türken fchreiten und fiegreidy fein würden. Die 
Türken dagegen, welche diefe Ereigniffe gleichfalls bei fich überlegten, 
geriethen in nicht geringe Furcht und riethen hin und her.” Es 
leuchtet ein, daß Phranza nicht mit einem einzigen Worte andeutet, 
der Mond fei durch einen Kometen verfinftert worden 48). 

Unterfuchen wir nun, ob ſich über diefe Srage wegen der Undurch⸗ 
fichtigfeit der Kometenferne etwas Genaueres bei den Beobadhtern der 
Neuzeit findet. 

Als Meſſier zuerft den kleinen Kometen vom. Jahre 177A aufs 
fand (No. 89 in unferm Berzeichnifle), ftand nahe beim Kerne deſſelben 
ein einziges teleffopifches Eterndhen. Einige Stunden fpäter war ein 
zweiter Stern nahe beim erften fichtbar geworben, und diefer zweite 
Stern fand an Helligkeit dem andern nicht nad. Es ſcheint nur auf 
eine Art möglidy zu erflären, warum Meſſier diefen zweiten Stern 
nicht gleich anfänglich gefehen hatte: man muß, wie auch jener Afas 
bemifer that, annehmen, daß diefer Stern hinter dem undurdjfichtigen 
Körper des Kometen verborgen war; allenfalld fönnte man noch an⸗ 
nehmen, das LXicht ded Sterns fei vor dem Glanze ded Kernes er- 
lofhen*). 

Am 28. November 1828, 101/, Uhr Abends, fah ein Beobach⸗ 
ter zu Genf (Wartmann), wie der Encke'ſche Komet von furzer Um- 
laufözeit,, derſelbe welcher nad) je 31/; Jahren zu feiner Sonnennähe 








*) Viel enticheidender wäre diefe Beobachtung, wenn Meffter den verdunfelten 
Stern vor feinem angeblichen Hintertritte gefehen hätte: wenn man ferner glauben 
fönnte, daß der Aftronom , vom Dafein des Sternes überzeugt, fich bemüht habe 
ihn zu erfennen; und wenn endlich nicht auch die Annahme möglich wäre, daß Meſ⸗ 
fier ten Stern aus Unachtſamkeit überfehen habe. 
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auhdfonmmt, über einen Stern Ster Größe hinwegging und biefen 
polllommen verdedite. Ich Dazf jedoch nicht unterlaffen hinzuzufügen, 
daß Wartmann ſich bei dieſer Beobachtung eines zu kleinen Fernrohrs 
und einer zu geringen Vergrößerung bediente, als daß feine Beobach⸗ 
kung nicht nod) zweifelhaft ericheinen koͤnnte. 


$.2. Durchſichtige Kerue, 


Wenden wir und jegt zu denjenigen Beobachtungen, wo ſich die 
Kerne wie burchfichtige Körper verhalten werden, 

Um 23. October 1774 jah Montaigne zu Limoged einen Siem 
Bter Größe durch den Kern eined Heinen Kometen hindurchgehen. Ä 

Montaigne gibt nicht an, ob diefe Beobachtung ſich auf den Mit: 
telpunft des Kernes bezieht, ein Umftand, der freilidy nicht won großer 
Wirhtigkeit wäre, weil durch Nichts bewieſen ift, daß ber feite Kern, 
wenn ein.foldher überhaupt vorhanden, gerade die Mitte des leuchten 
den Kernes einnehmen müffe. 

Am 9, November 1795 erfchien der Komet von furzer Umlaufs⸗ 
zeit zu Slough in der Nähe von Windfor vor einem Sterne I1ter ober 
12ter Größe. Mit Schwacher Vergrößerung erfannte man den Ste 
als doppelt, ald aus zwei gejonderten Sternen beftehbend, und zwar 
zeigte ſich der eine davon beträchtlicdy ſchwächer ald fein Nachbar. 
Diejed jo Eleine Sternchen, das vielleicht nur von der 12ten Größe if, 
erkannte Herjchel ganz deutlich Durch den mittelften Theil ded Kometen: 
nebels. 

Am 1. April 1796 bemerkte Olbers einen Stern Hter oder Tier 
Größe, obgleich derfelbe von einem Kometen bededt war; das Licht 
des Sternes fchien durchaus nicht ſchwächer. Unbemerkt darf ich nick 
laſſen, daß diefer berühmte Aſtronom ſelbſt ſich gegen die Folgerung 
ausiprach, welche man aus feiner Beobachtung für die Durchfichtigfeit 
des Kerned ziehen wollte. Seinen Vermuthungen zufolge lag der 
Stern etwas nördlich vom Mittelpunfte der Nebelhülle, und wenn ver 
Kern für einige Zeit unftchtbar wurde, fo geſchah dies nur infolge ter 
großen Nähe des helleren Lichtes des Firfterne. 

Am 29, October 1824 ſah Etruve einen Stern IOter Größe in 
weniger ald zwei Secunden Entfernung vom Mittelpunfte eincs 
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Kometen, ohne daß das Licht des Stermes dadurch im Geringften ger 
ſchwaͤcht war. 

Folgende Nachricht entnehme id) einem Briefe von Pond. Am 
21. Auguft 18235 erichien ber Mittelpunkt des Stierfometen (No. 145. 
im Berzeichnifle), der am 15. Auguft entdeckt worden war, gerabe vor. 
einem Sterne fünfter Größe; Pons Fonnte inbeffen nicht bemerken, 
daß das Licht des Sternes dadurch abgeichwächt wurde. 

Im Jahre 1825 bemerfte Balz einen Stern fiebenter Größe, in 
dem Augenblide, wo er ohne zu verfchwinden durch den Mittelpunkt , 
vom Kerne des ſchoͤnen Stierfometen hindurdhfchien. Der Stern wurde 
ein wenig ſchwaͤcher, während zugleich der helle Theil des Kometen. 
dergeftalt an Licht verlor, daß er faum wahrnehmbar blieb. 

Am 7. November 1828 erblidte Struve in feinem großen Fern⸗ 
rohre den Kometen von furzer Umlaufözeit mit einem ziemlich foliden 
Kerne, erfannte jedoch bald, daß diefer vermeintliche Kern nichts Ans 
deres war ald ein Stern eilfter Größe, der im Mittelpunfte bes Ko⸗ 
meten ſtand. 


8. 3. Kometvom Jahre 1819. 


Sch fomme jebt zu den Beobachtungen ded Kometen von 1819 
(Ro. 133: im Verzeichniſſe), und werde unterfuchen, ob diejelben in der 
That jo beweisträftig find, wie man vorgegeben hat, um bie Durch⸗ 
fichtigfeit deö Kernes zu begründen. 

Diefer Komet erfchien in voller Helligkeit ganz plöglicy im Nor⸗ 
ven (Fig. 197, S. 336) zu Anfang Juli. Olbers bemerkte, als er die 
Bahn diefed Kometen berechnete, daß. derfelbe vor feinem Erfcheinen, 
am Morgen bed 26. Juni zwilchen Erde und Sonne geftanden hatte, 
und auf der Sonnenfcheibe von 50 39m bis 9b 18” fichtbar geweſen 
fein mußte. Er forderte infolge deffen diejenigen Afttonomen auf, welche 
in diefer Zwifchenzeit von nahe drei Stunden zufälligerweife die Sonne 
fonnten beobachtet haben, . ihre Beobachtungen zu veröffentlichen. 
Zwar war feine der europäifchen Sternwarten im Stande, Aus⸗ 
funft zu geben; aber ein einfacher Liebhaber der Aftronomie, ber 
General Undener, damals Gouverneur der Feſtung Glatz, berichtete, er 
habe die Sonne um 5, 6 und 7 Uhr Morgens beobachtet, und fie 

Arago's fämmtliche Werte XI. 23 


338 | Zwoͤlfter Band. 


fleddenfrei gefunden. Und body hatte der Komet um 5, 6 und 7 Uhr 
eine Kleine, partielle Sonnenfihfterniß hervorbringen muͤſſen. Es 
ſcheint hiernad), daß der Komet entweder vollfommen burchfichtig war, 
ober daß, wenn er einen dunkeln Kern enthielt, derfelbe nur äußerft 
flein fein Eonnte. Indeſſen haben dieſe fcheinbar unumgänglicyen Fol: 
gerungen ihr ganzes Gewicht verloren, ſeitdem durch das Zeugniß meh. 
rerer geübten Aftronomen feftgeftellt wurde, daß an demſelben 26. Juni, 
an dem Tage, wo Lindener feinen $leden auf der Sonne erblickte, meh: 
‚tere fehr Fenntliche dafelbft vorhanden waren 49). 

Jene Beobachtung des preußifchen Generald läßt es alfo feines 
wegs ald ausgemacht erfcheinen, daß der Komet von 1819 in allen 
Theilen ducchfichtig war ; fie beweift vielmehr nur, daß der Gouverneur 
von Glatz entweder zu ſchwache Sernröhre benubte, ober Daß feine 
77 Jahre fein Augenlicht bedeutend geichwächt hatten. 

Im Sahre 1825 (alfo fehr lange Zeit nach Olbers' dringlicher 
Aufforderung) Fündigte Paftorff an, daß er am 26. Juni 1819, um 
8 26 Morgens einen verwafchenen Fleden auf der Sonne bemerkte, 
der 84"5 im Durchmeffer hielt, vollfommen rund war und in ber 
Mitte einen hellleuchtenden Punkt zeigte: diefer Fleck, meinte er, fei 
ber Komet geweien5Y. Aus Paftorff’d Beobachtung würde zunädft 
folgen, daß die Nebelhülle des Kometen wenig durchſcheinend war. 
Um den leuchtenden Sleden zu erklären, müßte man ferner voraugfegen, 
entweder daß der Kern beträchtlich durchfichtiger war ald die Nebels 
hülle, oder daß derſelbe, wenn er undurchfichtig war, in einem eigenen 
Lichte Teuchtete, welches heller war al8 ber Theil des Sonnenlichtes, 
ben die übrigen Theile des Kometen hindurchließen. Es bedarf nicht 
des Beweiſes, daß beide Folgerungen gleich unzuläfftg find. 


8. 4. Ploötzliche Aenderungen, welde in der Conſtitu— 
tion der Kerne eintreten, 


Aus der Gefammtheit aller Beobachtungen, die angeftellt wur⸗ 
ben feit der Zeit, wo man die Kometen mit Hülfe vog Bernröhren be 
trachtet hat, kann man, glaube ich, unbedenklich die Folgerung ziehen, 
baß der Kern, im Allgemeinen betrachtet, durchfichtig ift, und daß wenn 
in biefem Kerne ein fefter und undurchfichtiger Theil eriftirt, derfelbe 
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außerordentlich Hein fein muß. Aber ift denn die Bildung bei allen 
Kometen diefelbe? Weber diefen Bunft bleibt e8 allerdings geftattet, 
einigen Zweifel zu begen. 

Es gibt auch Kometen, welche anfcheinend kernlos find, und die 
in ihrer ganzen Ausdehnung dieſelbe Helligkeit befigen; dies find hoͤchſt 
wahrfcheinlich nur Anfammlungen gasförmiger Stoffe. Ein zweiter 
Grad der Verdichtung diefer Dünfte hat im Mittelpunfte ver Nebel- 
maſſe einen Kern hervorbringen können, der ſich zwar durch Helligfeit 
feines Lichted auszeichnen Fonnte, aber weil er noch flüfftg war, fich 
Außerft durchfichtig zeigte. In einer fpäteren Zeit wird bie gehörig er⸗ 
kaltete Flüffigfeit mit einer ftarren Krufte umgeben fein und von dem 
Augenblide an wird alle Durdjfichtigfeit des Kernes aufgehört haben. 
In dieſem Falle wird dad Dazwifchentreten des Kometen zwifchen 
Beobachter und Stern eine wirkliche Berfinfterung hervorbringen, bie 
in Nichts von den täglidy infolge der Bewegungen bed Mondes und 
der Planeten eintretenden, verfchieden if. Daß es nicht auch folche 
Kometen ber dritten Art, d. 5. mit feftem Kerne gebe, dafür ift durch⸗ 
aus fein Beweis vorhanden. Die große Mannigfaltigfeit in Geftalt 
und Glanz, in welcher ſich die Kometen uns zeigen, berechtigt in dieſer 
Hinficht zu allen Annahmen, die man aufzuftellen geneigt ift. 

Diefe Folgerungen über bie phyſiſche Gonftitution bei der Mehr: 
zahl der Kometenkerne finden ihre Beftätigung in den Beobachtungen, 
welche man aın Kerne des Halley’ichen Kometen bei feiner Erfcheinung 
im Sahre 1835 angeftellt hat. So finde idy in Beſſel's Abhandlung 
nachfolgende Bemerkung: „Am 14. October hatte der Kern an Glanz 
abgenommen; mit einer neunzigfachen Vergrößerung verlor er das 
Anfehen eines feften Körpers.“ 

Meinem auf der Sternwarte geführten Beobachtungsjournale 
entnehme -ich folgende noch charafteriftifchere Bemerkungen: „Am 23. 
Dctober war der Anblid jo durchaus verändert, und ber bisher fo 
glänzende, deutliche, ſcharf begränzte Kern war jet fo groß und ver: 
wafchen, daß ich an die Wirklichkeit einer fo plöglich eingetretenen 
Aenderung nicht glauben konnte, bevor ich mich überzeugt hatte, / daß 
weder Ocular noch Objectiv der bei den Beobachtungen angewandten 
Fernröhre von Feuchtigkeit bedeckt waren, ” 
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‚‚Am 26. Auguft 1682,‘ find Lahire's Worte, „glich der Kem 
des Halley’jchen Kometen noch einem Sterne zweiter Größe; aber am 
11. September konnte man ihn faum noch erfennen, fo fehr verwaſchen 
erfchien der Komet.“ 


8.5. Größe der Kerne. 


Gewöhnlich find die Kerne nicht fcharf begränzgt. Beim Kometen 
von 1744 (Ro. 70 in unferm Berzeichnifle) fchienen nicht alle Durch⸗ 
meſſer gleich groß. Heinſius fchäßte das Verhältniß ded Durchmeſſers 
in der Richtung nad) der Sonne zu dem Heinften, der auf diefer Ridf 
tung fenfredht ftand, wie 3 zu 2. 

„Unter den 16. teleffopifchen Kometen, die ich beobachtet habe,“ 
ſagte William Herſchel im Jahre 1807, „zeigten nur zwei eine Hellig⸗ 
keit in der Mitte; aber dieſe waren nicht ſcharf begränzt.“ 

Nicht immer nehmen die Kerne den Mittelpunkt der kreisrunden 
Nebelmaſſe ein, ſondern häufig liegen fie zwiſchen dieſem Mittelpunktt 
und dem der Sonne zugewendeten Rande des Nebels. Mitunter ber 
merkt man fogar, daß der Kern von der Nebelmaffe durch einen dunkeln 
Ring rundum getrennt ift. 

Zum Schluffe dieſes langen Kapitels theile ich Die mirflichen 
Durchmefler mehrerer Kerne mit: 

Komet von 1798 (Np. 112 in Berzeichniffe) 5 geogr. Meilen. 

Komet vom December 1805 (zweite Erfcheis 

nung ded Biela’fchen Kometen) . . 6 „ 

Komet von 1799 (No. 114 iu Verzeichn. 77 u 

Großer Komet von 1811 (No. 124 imBer.) 85 „ 

Komet von 1807 (No. 120 im Be) . . 111 „ 

Zweiter Komet von 1811 (No. 125 im Verz.) 544 „ 

Komet von 1819 (No. 133 im Verz.) .. 656, 

Erſter Komet von 1847 (No. 179 im Bez.) 700 „ 

Erfter Komet von 1780 (No. 91 im Verz.). 854 „ 

Großer Komet von 1843 (Ro. 164 im Verz.) 1000 „ 

Großer Komet von 1825 (No. 145 im Verz.) 1020 „ 

Komet von 1815 (No. 129 im Ver.) . . 1060 „ 

Dritter Komet von 1845 (No. 171 im Verz.) 1600 „ 
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Zweinndzwanzigftes Kapitel. 
Die Nebeihülle der Kometen. 


In den meiften Fällen erfcheint die Nebelhülle bei den Kometen 
kreisrund; ich fage in den meiften Fällen, denn mitunter ift ber 
Rand nicht vollfommen fcharf begränzt. Dies war nad) Eaffini 3. B. 
ber Fall bei dem Kometen von 1665 (Ro. AA im Berzeidynifie) und 1682 
(fimfte Erſcheinung ded Halley ſchen Kometen) , weldye beide rund er⸗ 
ſchienen, und an ihren Rändern ebenſo begrängt waren wie Jupiter. 

Im Allgemeinen nimmt die Helligkeit der Nebelinafle zu von dem 
ſchlecht begrängten Rande aus bis zum Mittelpunkte hin. 

Außerhalb des Freisförmigen Umfangs, welcher die Hauptnebel⸗ 
mafle begränzt, bemerkt man bisweilen einen, zwei und in einzelnen 
Faͤllen fogar drei fehr breite, leuchtende Ringe, welche voneinander 
durch verhältnißmäßig dunkle Räume getrennt find, oder deren Licht 
Saum merklich if. Man wird leicht einfehen, daß es in der That eine 
fugelförmige Hülle ift, welche in der Projection wie ein Kreisring ers 
fcheint. Bon biefer nicht ganz einfachen Bildung des Kometenkörpers 
gewönne man eine klare Borftellung, wenn man ſich in unferer Atmo⸗ 
ſphaͤre, in drei verfchiedenen Höhen, drei ununterbrochene Wolken⸗ 
ſchichten dächte, welche um die ganze Erdfugel reichten. Nur müßte 
man, damit der Vergleich ganz genau würde, dieſe drei Schichten 
burchfichtig denken, und nichtödeftoweniger ihnen diejenigen optijchen 
Eigenfcdyaften lafien, welche fie gegenwärtig von ber reinen, zwilchen 
ihnen befindlichen Atmofphäre unterfcheiden, d. h. man hätte fie ſich 
ftarf Tichtreflectirend zu denfen. 

Bei den Kometen von 1799 und 1807 (No. 11A und 120 de 
Verzeichniffes), betrugen diefe leuchtenden Hüllen rejpective 4000 und 
6000 geographiſche Meilen. 

Die Durchmefler der merfwürdigften Nebelmafien hatten bei den 
verfchiedenen Kometen folgende Dimenfionen : 

Fünfter Komet von 1847 (No. 183) . . 3600 geogr. Weilen. 

Erfter Komet von 1847 (No. 179) . . 5100 „ „ 


Zweiter Komet von 1849 (No. 187) . . 10200 „ ’ 
Brorſen's Komet von 1846 (No. 173) . 26000 „ . 
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Lexell'ſcher Komet (No. 85) .. - 40800 geogr. Weilen. 
Erfter Komet von 1846 (Ro. 172) . 48600 „ „ 
Endefcher Komet im Jahre 1828 . . 53000 


Erfter Komet von 1780 (No. 91) . . 53800 „ „ 
Halley ſcher Komet (Erſcheinung vomJahre 
1835) .. . 71400, 


Großer Komet von 1811 (No. 124) . 225000 „ . 


Hat der Komet nur einen einzigen Schweif, fo ſcheint ber Ring 
nur an ber nad) der Sonne hin belegenen Seite gefchlofien zu fein; 
in der Regel ift dann nur ein Halbfreis vorhanden. Bon den beiden 
Endpunkten dieſes Halbfreifed gehen diejenigen Strahlen aus, deren 
PVerlängerungen ven hellen Saum des Schweifes bilden. Eine Bor 
ftellung hiervon gibt. der Komet von 1819 (Fig. 197, ©. 336). 


Nachdem wir aus zahlreichen Beobachtungen ſchon erfannt haben, 
daß der eigentliche Kern im Allgemeinen durchfichtig ift, wäre es über⸗ 
flüfftg, wenn ich noch beweifen wollte, daß der Mittelpunft der Nebels 
maſſe gleichfalld durchfichtig ift. Am häufigsten find die Kometen ohne 
Kerne. Herichel fchloß feine Beobachtungen des im Jahre 1807 ficht- 
baren Kometen mit folgender Bemerkung: „Von den 16 teleffopifchen 
Kometen, die ich beobachtet habe, zeigten 14 nichts Auffälliges im 
Mittelpunfte.‘ 


Zahlreiche Kometen hat man, wie fchon bemerkt, ganz ohne Kern 
gefehen; aber folange man Kometen aufmerffam mit Fernröhren unters 
fucht, hat man noch feinen einzigen gefehen, der nicht mit jenem Nebel 
oder Dunfte umgeben fchien, welchen die Alten da8 Haar der Kometen 
nannten. 


Durch eine außerordentlich feine Beobachtung hat Beſſel bewie⸗ 
ſen, daß der Halley'ſche Komet das durch ihn hindurchgehende Licht in 
feiner merklichen Weiſe brach. Dies Reſultat gründet ſich auf den, 
mit dem fchönen köͤnigsberger Heliometer gemeſſenen Winfelabftand 
zweier Fleinen Sterne voneinander. Diefer Abftand blieb nämlid) 
genau ebenfo groß, al8 beide Sterne außerhalb des Nebeld ftanden, 
und als der eine von beiden hinter den verfchiedenen Theilen des Ne 
bel8 in verfchiedenen . Entfernungen vom Kerne ſich befand. Die 
hierbei von jenem berühmten Aftrtonomen in Anwendung gebraditen 
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Mittel hätten eine Abweichung von mur einer Viertelſecunde ſchon leicht 
bemerklich gemacht 52). 

Die Nebelhuͤlle des Halley'ſchen Kometen bei feiner Erfcheinung 
im Jahre 1835 ſchien an berjenigen Seite, welche der Sonne juges 
wendet war, nicht regelmäßig begrängt, fondern zeigte an diefer Stelle 


eine unverfennbare Einbiegung. Diefer felben Erfheinung erwähnt ' 


Schwabe in feinen Beobachtungen mit folgenden Worten: „ver im 
Allgemeinen Freisförmige Nebel zeigte fortwährend eine fehr deutlich 
eingebrüdte, zurüdtretende Stelle an der der Sonne zunaͤchſtliegenden 
Seite.“ 


— nn — — —⸗ 


Dreiundzwanzigſtes Kapitel, 


Ob in der den Kopf eines Kometen bildenden Maſſe innerhalb kurzer Seit⸗ 
räume wirkliche Deränderungen eintreten ? 


Weil die neueren Aftronomen hauptfächlich die Bewegung ber 
Kometen ind Auge faßten, vielleicht auch weil fie ſich von vorgefaßten 
theoretifchen Anfichten blenden ließen, hatten fie eine äußerfi merfwürs 
bige Beobachtung vernadjläffigt, die fi) auf die Art der Größenände- 
tung bei den Kometennebeln bezieht. Hevel, ben in dieſer Beziehung 
noch feine ſyſtematiſche Meinung einengte, ſprach es zuerft klar aus, 
daß ſich der wirkliche Durchmeſſer jener Nebelmaſſe mit wachſender 
Entfernung von der Sonne vergroͤßere. Dieſem eigenthümlichen Re⸗ 
ſultate ſtimmte Newton nicht nur bei, ſondern gab dafür auch einen 
phyſifchen Grund an: feiner Anſicht zufolge müffen naͤmlich die Ko- 
metenföpfe fümmerlicher werben und an Umfang abnehmen während fie 
ſich der Sonne nähern, weil, dies find feine eigenen Worte, die Köpfe 
den Stoff für Die Schweife hergeben müflen52). Und wenn umgefehrt, 
nad) dem Periheldurchgange der Kometen, die Nebelmaffen nicht ferner 
zur Bildung der Schmweife beitragen müffen, indem letztere ſchon ihre 
größte Entwidelung erreicht haben, fo nehmen fie nothwendig wieder» 
um zu. Dieſe Erflärungsweife fest ſtillſchweigend voraus daß der 
von der Kometenatmofphäre einmal losgetrennte Stoff fid) rüdwärts 
bewegen und mit biefer Atmofphäre wiedervereinigen fan, inden ex 
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biefelden Aionen von Meilen abermals durchläuft, durch weiche 
ihn eine abftoßende Kraft anfänglich fortgetrieben hatte. 

Drotz der. Zuſtimmung, melde Newton dieſer Hevel'ſchen Ent⸗ 
deckung gab, ſcheint fie bis vor Kurzem kein Aſtronom für glaubwürdig 
gehalten zu haben; und ba bie Beobadjtungen, auf welche ſich die 
Entdeckung fügte, ſchwieriger Art find, fo konnte man in der That 
ſich noch einen Zweifel darüber erlauben, daß eine gasförmige Maſſe 
fich ausdehnen koͤnne, während fie fi) von der Sonne entfernte ober 
im Fältere Gegenden gelangte. Dan dankt es dem Ende’fchen Kometen, 
oder dem jogenannten Kometen von kurzer Umlaufözeit, daß gegen 
wärtig, wenigftens für die große Mehrzahl der Fälle, Hevel's wichtige 
Bemerkung zu den ficherften Thatfachen in ver Wiffenfchaft gehört. 

Folgende Tafel zeigt die Aenberungen, welche der wirkliche Durch⸗ 
meſſer des Encke'ſchen Kometen im Jahre 1828 erlitten hat: 

Abftand d. Kom. Wahrer Durchm. d. Nebelmafle 


Tage. von der Sonne. in Taufenden von Meilen. 
28. Drtober ........ 1,46 65 
7. November ....... 1,32 53 
30, November. . 2...» 0,97 24 
7. December ....... 0,85 18 
- 414. December ....... 0,73 9 
24. December . ...... 0,54 2,5 


Am 28. October war der Komet faft drei Mal weiter von der 
Some entfernt, ald am 24. December, und dennod) war an jenem 
Tage der wirkliche Durchmeſſer des Nebeld etwa 26 Mal größer ald 
an diefem. Daſſelbe Refultat läßt fich übrigens auch fo ausbrüden, 
daß man fagt, ber Förperliche Inhalt des Kometen jei in der Zeit vom 
28, October bis zum 24. December etwa auf den ſechzehntau—⸗ 
fendften Theil feiner urfprünglichen Größe zufammengefchrumpft, 
in der Art, daß während der ganzen Dauer ber Abnahme ber Heinere 
Inhalt ſtets den geringern Entfernungen ded Kometen von der Some 
entſprach. Weil ich im Vorhergehenden ver Erklärung erwähnt habe, 
welche Newton von diefer Bolumenänderung gegeben , fo darf ich hier 
nicht unterlaffen hinzuzufügen, daß man am Kometen von kurzer Ums 
laufszeit cinen eigentlichen Schweif niemals wahrgenommen bat. 

Die Figuren 199, 200, 201, 202 und 203 (©. 336) ‚zeigen 
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nach Schwabe die Geſtalt des Encke'ſchen Kometen bei ſeiner Wieder⸗ 
kunft im Jahre 1838, als der Komet' am 19. Desember ſeine Sonnen⸗ 
naͤhe erreichte. Dieſe Zeichnungen find mit einem ſechofuͤßigen Fern⸗ 
rohre, mit nur 30 Mal vergrößerndem Orulare gemacht, und zeigen 
deutlich die erwähnten Bolumenänderungen. Berüdfichtigt maͤn dabei 
tie Abnahme der Entfernung des Kometen von der Erbe, fo führt die 
Zunahme bes feheinbaren Durchmeflerd, den die Zeichnungen ergeben, 
auf eine Abnahme des wahren Durchmeflerd, wie man aus folgender 


Zafel erkennt: 
Abſtand d. Kom. Wahrer Durchm. d. Nebelmafle 


Tage. von der Sonne. in Taufenden von Meilen. 

9. Dictober . 222 20% 1,42 56 
25. October ........ 1,19 24 

6. November... .... 1,00 16 
13. November ....... 0,88 15 
16. November ....... 0,83 12,5 
20. November... .... 0,76 11 
23. November ... 2... 0,71 7,3 
24. November... 2... 0,69 6 
12. December ....... 0,39 1,3 
14. December ....... 0,36 1,1 
46. December ....... 0,35 0,8 
17. December ....... 0,34 0,6 


Bei den Kometen von 1618 und von 1807 (No. 40 und 120 in un⸗ 
ſerem Berzeichnifie) haben ſich Erfcheinungen gezeigt, die denen ganz 
analog find, welche der Komet von kurzer Umlaufszeit aufweiſt. 

Um diefe Bolumenänderungen zu erflären, nimmt Balz an, ber 
Aether bilde um die Sonne herum eine orbdentlidye Atmoſphaͤre, in 
welcher, gerade wie es in unjerer Atmofphäre mit der gewöhnlichen 
Luft gefchieht, die unteren Schichten um fo ftärferen Drud erleiden, 
und um fo dichter Kind, je zahlreicher bie über ihnen befinplichen 
Schichten. Er fteilt fi) nun vor, der Komet müffe, indem er biefe 
Schichten durchläuft, einen ihrer Dichtigfeit proportionalen Drud er 
leiden: eine Annahme, der durchaus feine Schwierigkeit entgegenftände, 
ſobald man zugeben koͤnnte, daß die Außere Hülle der Nebelmaſſe dem 
Aether gegenüber undurchbringlich ift, den man fich doch im ganzen 
Weltenraume verbreitet denktꝰ5). Allgemein befannt ift die Thatfache, 
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daß eine am Fuße eined Berges mit Luft gefüllte Blafe beim Auffteigen 
mehr und mehr anfchwillt; daß fie fogar zerreißt, wenn man hoch 
gemig damit fleigt. Wo findet man aber, rundum um bie Nebelmafle 
ausgebreitet, jene Haut, bie doch nöthig wäre, wenn man den Ber 
glleich mit einer Blaſe anftellen will, und welche den Aether verhindern 
müßte, von allen Seiten in den Kometen einzubringen und ihn bie in 
feine Heinften Theile zu erfüllen? Augenblicklich fcheint dieſe Schwie⸗ 
rigfeit unberfteiglich, und dieſer Umftand ift um fo lebhafter zu bes 
dauern, weil Balz durch feine finnreiche Hypothefe auf ein Geſetz ge 
führt wurde, welches die Bolumenänderungen der Nebelmaffe fowohl 
für den Kometen von furzer Umlaufgzeit, ald auch für den Kometen 
von 1618 mit wirflich außerordentlicher Genauigfeit darftellt. 

Unbemerft darf id) e8 nicht laffen, daß einige Kometen, ebenfo 
zuverläffigen Beobachtungen zufolge, Bolumenänderungen gezeigt ha 
ben, welche den jegt befprochenen gerade entgegengefeßt waren. 

Nach den bisher betrachteten Aenderungen, welche die Rebelhüllen 
im Ganzen betrafen, find die merfwürbigen Phänomene zu erwähnen, 
welche Heinfius am Kopfe des Kometen von 1744 (No. 70 des Bers 
zeichnifjes) wahrnahm, und ebenfo diejenigen Erſcheinungen, welde 
man in neuerer Zeit an (ich fage abfichtlich nicht in) der Nebelmaffe 
des Halley’ichen Kometen während feiner legten Erfrheinung im Jahre 
1835 beobachtet Bat. - 

Am 5. Januar bemerkte Heinftus nichts Außergewmöhnliches am 
ber Nebelmaffe des Kometen von 1744; aber am 25. entdedie er 
einen hellen, breiedigen Büfchel, deſſen Spitze am Kerne endigk, 
und deſſen Deffnung der Sonne zugefehrt war. Die Ränder dieſes 
Büfcheld fchienen der Art gekrümmt, ald wenn fie durch Einwirkung 
der Sonne von innen nad) außen geftoßen wären. Am 2, Februat 
bildeten’ diefelben, noch ftärfer gefrümmten Ränder bie beiden Seit 
eined Schweifanfanges, der in den nächftfolgenden Tagen deutlicher 
hervortrat. 

Am 15. October 1835 richtete ich dad neungöllige Fernrohr der 
parifer Sternwarte mit ftarker Vergrößerung auf den Halley’ichen Kos 
meten. Auf ber Freisrunden Nebelmaffe, welche man oft das Haat 
des Kometen nennt, bemerfte ich etwas füblich von dem dem Schweife 
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diametral gegemüberliegenden Punkte einen Sector oder Ausfchnitt, 
der zwifchen zwei geraden, nad) dem Mittelpunfte gerichteten Linien, die 
ſich aber nicht bis an den Rand des Kopfes erftredten, eingefchloffen 
lag. Diefer Ausfchnitt übertraf an Helligkeit die ganze übrige Nebel- 
maſſe, und feine beiden Oränzlinien waren vollfommen beftimmt. 

Am nädjftfolgenden Tage, 16. October nady Sonnenuntergang, 
bemerkte ich, daß der Sector vom 15. verſchwunden war, daß aber 
an einer andern Stelle ded Kopfes, und zwar biedmal nörblid) von 
dem ber Are des Schweifes diametral gegenüberftehenden Punkte, ein 
neuer Sector entftanden war. Dielen Namen gebe ich ihm unbedenk⸗ 
ih, wegen ded Ortes wo er fidh befand, wegen feiner ungemeinen 
Helligkeit, der großen Beftimmtheit feiner glänzenden Radien und end» 
lid) wegen feiner großen, 90 Grade überfteigenden Winfelöffnung. 

Am 17. war der Sector vom vorigen Abend nod) vorhanden ; 
Geſtalt und Richtung hatte er nicht merklich geändert, aber er war bes 
trächtlich Tichtfehwächer. 

Am 18, war die Abſchwaͤchung nod) weiter fortgefchritten. 

Der 19. und 20. brachten ganz bedeckten Himmel. 

Am 21., 6°/, Uhr Abends, exkannte ich in ver Nebelmafte drei 
gefonderte, helle Sectoren : der ſchwaͤchſte von ihnen, ber zugleidy bie 
geringfte Oeffnung hatte, lag auf der Verlängerung des Schweifs. 

Am 23. ſah man faum nody merflihe Spuren von diefen 
Sectoren. Betrachtete man die ganze Rebelmaffe, fo war vie öftliche 
Seite vielleicht nicht ausgedehnter als die weftliche, war aber beftimmt 
heller als diefe. 

Nachdem ich diefe Beobadhtungen im Jahre 1835 befannt ges 
macht Hatte, theilte Schwabe zu Defiau ver parifer Akademie der Wiſ⸗ 
fenfchaften eine handfchriftliche Abhandlung mit, die von fehr Ichönen 
Zeichnungen begleitet war. “Der Gegenftand ift fo wichtig, daß ich 
ven hauptfächlichen Inhalt dieſer Abhandlung hier einfchalten will. 

Am 7. October bemerkte man an der dem Hauptfchweife gegens 
überfiegenden Stelle einen Sector oder Büfchel*), der lichtftärfer war 


*) Es ift mir nicht einleuchtend, aus welchem Grunde ver Berfafler diefen Buͤ⸗ 
ſchel einen zweiten Schweif nennt; denn dieſer angebliche zweite Schweif reichte, 
wie wir gefehen haben, nicht über den Kopf hinaus. 
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forgfältigen Beobachter, fo würde id) der Meinung fein, daß nach den 
Unterfchieden, weldye an demfelben Abend für verfchiedene Orte im 
phyſiſchen Ausfehen des Kometen beftehen, ed nicht unmoͤglich if, daß 
nicht immer berfelbe Bunft deſſelben Sector eingeftellt wurde, unb 
daß das Refultat diefer Umftände wegen etwas zweifelhaft erfcheinen 
muß, obgleich daſſelbe allerdings in den Beobachtungen einer und ders 
felben Nacht feine Beftätigung fant. 

Die eigenthümlichen Geftaltänderungen, von denen ich in bielem 
Kapitel berichtet habe, fügen noch neue Schwierigfeiten zu einer Auf 
gabe hinzu, welche an fi) wohl ſchon verwidelt genug war. Wil 
man alle diefe Umftände erflären, fo darf man nicht überfehen, daß 
jene Sectoren, welche fo plößlich verfchwanden und wieder zum Vor 
Schein famen, eine Größe von hunderttaufend geographifchen Meilen 
bejaßen. Dieſe jo Elaren und fo beflimmten Ergebniffe werden für jebe 
aufzuftellende Erflärungsmweife ven wichtigften ‘Prüfftein bieten. „Eine 
Theorie”, pflegte Voltaire zu fagen, „ift wie eine Maus: durch neun 
Löcher ift fie gelaufen, aber im zehnten fängt fie ſich.“ Dieſer etwas 
lächerliche Vergleich iſt dennoch ſehr ſinnreich: man vermehre nur bie 
Anzahl der Löcher, durch welche die Maus hindurd) muß, ober, um 
ben Vergleich fallen zu lafien, man vermehre die Anzahl der Prüfungen, 
denen die Theorie unterzogen wird, fo hat man daß ficherfte Mittel, die 
Wiffenfchaften feften Schrittes weiterzuführen.. 


— mn — — 


Vierundzwanzigſtes Kapitel. 


Ob ſichere Beiſpiele vorliegen von der Trennung eines Kometen in mehrere 
Theile? 


Demokrit glaubte geſehen zu haben, wie ſich ein Komet theilte 
und gewiſſermaßen in eine große Anzahl kleiner Sterne auflöfte. 

Nach Ephorus, einem griechiichen Gefchichtjchreiber , fol ſich der 
Komet vom Jahre 371 vor Chr. in zwei Geftirne getheilt haben, von 
denen jedes feinen eigenen Weg verfolgte. Allerdings zieht Seneca 
die Wahrheit diefer Ausfage in Zweifel, aber Keppler, der in folchen 
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Am 24. waren diefe Radien, nachdem fie, um mich diefes Aus⸗ 
brud& zu bedienen, ihre Bewegung weiter fortgefegt hatten, fo ſtark 
zurückgebogen, daß fie ſich außerhalb des Kopfes, und zwar auf ber 
von ber Sonne abgewendeten Seite burchfreusten. 

Am 10, November endlidy ſchien der Büfchel die Geftalt vom 
22. October wieber angenommen zu haben. 

Ich füge noch hinzu, daß einer Mittheilung zufolge, welche mir 
Amici, der Director der Sternwarte zu Florenz, gemacht hat, dieſer 
Aſtronom am 28. October ſechs fehr lebhaft leuchtende Radien er 
fannte, welche divergirend vom Kerne ausgingen und ungleich weit 
fh in den Nebel erftreckten. An den folgenden Tagen waren biefe 
Radien verſchwunden. 

Diefe merfwürdigen Erfcheinungen, welche ich im Vorhergehen⸗ 
den fchilderte, haben Veffel, dem damaligen Director der fönigäberger 
Sternwarte zu einer fehr gelehrten Abhandlung Veranlaflung gegeben. 
Die Erörterung feiner eigenen Beobachtungen leitet diefen fehr aus⸗ 
gezeichneten Aftronomen zu nachfolgenden Schluffe: Die Are des 
leuchtenden Sectord entfernte fich jedes Mal ſehr beträchtlid), nach ber: 
einen oder der andern Seite hin, von der Richtung nach der Sonne, 
kehrte aber ftetö in dieſe Richtung zurüd, um fich auf die entgegengefebte 
Seite zu wenden. Er findet: die Zeitdauer diefer ſchwingenden Bewe⸗ 
gung 4,6 Tage, und die Winfelweite des Ausichlages 60 Grabe 34), 

Trotz der wohlverdienten Hochachtung, welche jeder Aftronom 
unfehlbar für Beſſel's Arbeiten hegen muß, darf id) mich nicht enthals 
ten darauf aufmerffam zu machen, daß am 13. October, an dem Tage, 
wo ber fönigsberger Beobachter feine Spur eines leuchtenden Sectors 
erfannte, Amici in Florenz fünf folcher Sectoren deutlih wahrnahm. 
Außerdem bemerfe ich noch, daß am 15., als der Sector in Königsberg 
aͤußerſt ſchwach wahrgenommen wurde, derjelbe zu Paris leicht zu ers 
fennen war, und daß, was nicht weniger: bemerfenswerth ift, Belfel am 
22. October mır einen Büfchel ſah, während Schwabe deren zwei 
bemerkte ; endlich daß man am 25. October in Deffau ebenfalls zwei 
Büfchel erkannte, währeno in Königsberg feine Spur davon vorhan⸗ 
Den war. 

Wäre hier die Rede von einem weniger geſchickten und weniger 
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Diefe Beobachtungen, ſicht man leicht, fügen ſich nicht in die 
willfürliche Erklärung, welche Bingrs davon in feiner Kometographie 
gibt, und ftehen gänzlic, außer Zufammenhang mit angeblidden Wol⸗ 
Ienbilpungen oder mangelhafter Ducchfichtigfeit der Atmofphäre. IR 
Keppler nicht in vollem Rechte, wenn er bie Frage aufwirft, ob es 
nicht genüge, daß Etwas thatfächlic vorhanden fei, damit es ange 
nommen werde, auch wenn man nicht im Stande ift, eine Erklärung 
dafür aufzuftellen? Auch Eeneca’d fpöttifche Frage, warum wohl Nie 
mand zwei Kometen fich zu einem vereinigen gefehen habe, fann nicht 
als Erflärungsgrund gelten. Gerade in einer Zeit, wo man ben Verſuch 
gemacht hat, die große Anzahl der Kleinen Blaneten zwiſchen Mars und 
Jupiter als Fragmente eines einzigen, zerfprungenen Blaneten zu erflären, 
muß ſich dad Interefle der Afttonomen nothwentig dem Beifpiele eined 
Kometen zumenden, der. wie der Biela’jche vor unfern Augen fich in zwei 
Hälften geipalten hat, die ganz verſchiedene Laufbahnen verfolgthaben. 

‚An 19. December 1845,“ fchreibt mein Freund Alerander von 
Humboldt im dritten Bande ded Kosmos se), „hatte Hind in dem 
ungetheilten Kometen jchon eine Art Protuberanz gegen Norden be 
merft ; aber am 21. war noch (nad) Encke's Beobachtung in Berlin) 
von einer Trennung Nichts zu. jehen. Die ſchon erfolgte Trennung 

wurde in Norbamerifa zuerft am 29. December 1845, in Europa erfl 
um die Mitte und dad Ende Januar 1846 erfannt. Der neue Fleinere 
Komet-ging nördlich voran. Die Lichtitärfe wechfelte: jo daß der alls 
mälig wachjende Neben » tomet eine Zeitlang den Haupt » Kometen an 

Lichtſtaͤrke übertraf. Die Nebelhüllen, welche jeden der Kerne umgaben, 

_ hatten feine beftimmten Umtiffe: die des größeren Kometen zeigte ſogar 
gegen SSW eine lichtſchwache Anjchwellung ; aber der Himmeldraum 
zwiichen den beiden Kometen wurde von Struve in Pulkowa gam 
nebelfrei geſehen. Einige Tage Ipäter hat Lieut. Maury in Wafbington 
in einem neunzölligen münchener. Refractor Strahlen bemerft, welche 

„der größere, ältere Komet dem fleineren, neuen zujandte: fo daß wie | 
eine brüdenartige Verbindung eine Zeit lang entftand. Am 24. Mär 
war ber Fleinere Komet wegen zunehmender Lichtichwäche kaum nod 
zu erfennen. Man jah nur noch den größeren bis zum 16. umd 
20. April, wo dann auch diejer verſchwand.“ 
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Am 19. Februtar 1846 fah Struwe zuerf ben Kometen boppelt, 
und konnte bei ſehr reiner Luft eine Zeichnung entwerfen (Big. 211), 
welche fich auf genaue Beobadytungen gründet. Zwei Tage fpäter, am 
21. Februar, Eonnie er, freilich bei weniger günftigem Himmel, eine 
zweite Zeichnung davon entwerfen (Fig. 212). Die Entfernung ber 
beiden Kerne, welche bei der erften Beobachtung 6° 7" gewejen war, bes 
trug in ber zweiten fchon 6° 33"; am A, März war biefe Entfermung 
7’ 20”, am 23. März 13° 32“, Diefe Zahlen geben allerdings nicht 
die wahren, fondern nur die feheinbaren Verhältnifie der Entfernungen 
zwifchen beiden Kernen, weil die Entfernung von der Erde fich unter» 
befien geänbert hatte. Man wird die wahren Abftände ver Kerne, wie 
fie Plantamour berechnet hat, nicht ungern an biefer Stelle finden: 

1846. Geogr. Beilen. 
10. Februar . » . . . 30130 
17. Sebruar . +... . 30885 
26. Februar » » . . . 31495 
3. Mär . 2.2... 31625 
16. März...... 31330 
22. Mau .... 31015 
Hiernach hat die größte gegenfeitige Entfernung beider Köpfe am 3. März 
1846 flattgefunden: fie betrug etwa zwei Drittel der Entfernung bes 
Mondes von ber Erde 37). 

Bereits im 8. Kapitel (S. 264) habe ich erwähnt, daß Prof. 
Sechi zu Rom am 26. September 1852 die Wiederfehr beider Theile 
des Biela’fchen Kometen zuerft wahrgenommen bat. Damals betrug 
ber Abftand beider Kerne etwa 250000 Meilen ®). 

Es ift fehr zu beflagen, daß die Thatſache der Trennung beider 
Theile des Kometen im Jahre 1846 nicht felbft beobachtet worden ift, 
benn gewiß wäre es vom höchiten Interefle geweien, Zuſchauer eined 
folchen Ereignifles zu fein, alle dabei auftretenden Umftände anzumers 
fen und aud) eine Zeichnung des Kometen vor der Theilung zu entwer⸗ 
fen. Immerhin bleibt dad Entftehen neuer Körper im Sonnenſyſteme 
durch Theilung nichtSbeftoweniger eine Thatfache, die von der höchften 
Wichtigkeit und ganz zweifellos iſt 39). 
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Fünfundzwanzigſtes Kapitel. 
Geſtalt und phpfifche Beſchaffenheit der Kometenſchweife. 


Die langen, leuchtenden Streifen, welche die Kometen häufig 
begleiten, werden Schweife genannt, wie ich jchon oben bemerkte 
(2. Kap. S. 235). Mit Rüdficht auf die Form, in der diefe Schweife 
meiftend erfcheinen, heißen fie bei den Chinelen, wie Biot erzählt, 
Befen. Demſelben Sinologen zufolge hatten die Aftronomen bed 
Himmlifchen Reiches fchon -im Jahre 837 unferer Zeitrechnung bie 
Bemerkung gemacht, daß der Schweif von der Sonne abgemwenbet iſt, 
während bei den neueren Aftronomen dieſe Entdefung erft im Jahre 
1531 von Peter Apian gemacht wurde 6). Doc muß ich fugleidy be 
merfen, daß man diefe Beobachtung oft in allzu budyftäblichem Sinne 
genommen hat: faft niemald fallt die Linie, welche Komet und Sonne 
verbindet, genau mit der Are des Schweifes zufanımen. Die Abweichung 
ift mitunter recht erheblich, ja man fann Fälle anführen, in denen dieſe 
beiden Linien miteinander einen rechten Winfel machten. Hierbei bat fid 
im Allgemeinen ergeben, daß der Schweif nach derjenigen Richtung 
bin abweicht, aus welcher der Komet herfommt; es ift alſo genau Io, 
als ob die Schweifmaterie bei der Kortbewegung in einem gasförmigen 
Mittel mehr Widerftand erlitte ald der Kern. Und wenn man nun 
erfährt, daß die Zurüdfbeugung um fo größer wird, je weiter vom 
Kopfe entfernte Bunfte des Schweifes man betrachtet, jo möchte man 
faft der Meinung fein, obiger Ausfpruch enthalte mehr als eine bloße 
Dergleichung. Die Unterfchiede diefer Zurüdbeugung werben mitunter 
jo ftarf, daß der ganze Schweif dadurch ftarf gekrümmt wird ; bildete 
boch der Schweif des Kometen vom Jahre 1744 im Raume weniger 
Grade faft einen Duabranten. Die Nebelmaterie war gehäufter und 
dichter und der Schweif mithin heller und beffer begränzt an der con 
veren Seite, d. h. dorthin mo die Bewegung gerichtet war, als an ter 
entgegengelebten Seite. 

Meift erweitern fich die einfachen Schmeife gegen das Ente bin, 
und werden in der Mitte durch einen dunfleren Streif getrennt, ver fie 
in zwei, faft gleiche Theile ſondert; die Ränder felbft fcheinen verhält 
nigmäßig beträchtlich heller. 
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Eine gründliche Erwägung diefer Beobachtungsrefultate hat zu 
einer ganz eigenthuͤmlichen, aber, wie es fcheint, unvermeidlichen Fol⸗ 
gerung geführt, zu der Annahme naͤmlich, daß der Schweif entweder 
ein hohler Kegel (Big. 213) oder ein hohler Eylinder ift (ig. 214), 
deſſen Wände eine beftimmte Dide befigen. 





III EIN 

|| id Ih 
I Il | 
nl 


L | I\| Il 
| 












Fig. 213. — Hohler Kegel, einen Fig. 214. — Hohler Enlinder, einen 
Kometenfchmweif darftellend. Kometenichweif darftellend. 


In der That, denken wir ung diefen hypothetiſchen Schweif trans⸗ 
verjal geichnitten, fo entftcht außen der in Fig. 215 (S. 356) vorges 
ftellte Kreiß; der dem erften concentrijche Kreis von Heinerem Durch⸗ 
mefler beftimmt die Dice der felbftleuchtenden oder lichtreflectirenden 
Materie, die gänzlich an der Außenfläcdye des Schweifes vertheilt ift. 
Man erkennt hierbei jehr leicht, daß die zwiſchen beiden Kreifen hin⸗ 
durchgehenden Gefichtölinien, wie die Richtungen OA, OM in der Figur " 
fie bezeichnen, d. h. diejenigen Gefichtölinien, welche die Schweifraͤnder 
durchfchneiden, größere Mengen leuchtender Materie auf ihren Wegen AB 
ober MN treffen, als Gefichtölinien, die, wie OD durd) den Mittelpuntt, 
oder in deſſen Nähe vorbeigehen; denn dieſe werden felbft in dem Kalle, 
wo ber Ring lichtreflectirender Maffe vollftänpig ift, nur Diden wie Cc 
und Dd durdjlaufen, deren Summe geringer ift ald AB oder MN. Die 
Gefammtzahl der Theilchen in jeder Richtung aber ift es, gleichviel ob 
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fie felöftleuchtend find ober uns nur Sonnenlicht reflectiren, von ber 
bie Lichtftärfe bedingt ift. Auf biefe Weife kommt ber Umftand, daß 





Fig. 215. — Erklärung des größeren Glanzes der Kometenfchweife an den Rändern. 


die Ränder des Schweifes am glänzenpften find, zu einer einfachen 
Erflärung; will man berfelben indeſſen den Charakter eines ftrengen 
Beweiſes geben, fo wird ed nothwendig fein, fie bei günftiger Gele 
genheit durch photometrifche Mefiungen zu unterftügen, durch welde 
ed ſich alsdann herausftellen muß, ob in der Helligfeit von den Rän- 
dern bis zur Mitte hin wirklich dasjenige Geſetz gilt, zu dem Die obige 
mathematifche Vorftellungsweile führt. 

Ich habe bereits erwähnt, daß ſich Die Schweife in der Regel vers 
breitern; die Chinefen nennen fie aus diefem Grunde Befen. Es 
fommt indeffen auch vor, daß die Schweife in eine Spige auslaufen; 
auch ift der Winfel, unter dem die Ränder eined Kometenſchweifes bis 
vergiren, nicht immer berfelbe. Bei forgfältiger und anhaltender Beob- 
achtung des Kometen von 1825 (Ro. 145 im Berzeichnifle), fand 
Balz am 12, October für das Auslaufen am Schweifrande 11/, Grad; 
am nächftfolgenden Tage war ber Schweif ziwar länger geworben, aber 
“ von einem Auslaufen war Nichts zu erfennen. 

Der Komet vom Jahre 1689 (Ro. 53 des Verzeichnifies) , bes 
richten die damaligen Beobachter, war gekrümmt wie ein Tuͤrken⸗ 
fäbel, 

Pingre will zwifchen Teneriffa und Cabir beobachtet haben, daß 
ber Schweif des Kometen von 1769 doppelt gefrümmt war und ;;bie 
Geſtalt eines liegenden S zeigte (>). Diele Demerfung machte auch 
La Rur auf der Infel Bourbon. 
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„Den Schweif des Kometen von 1769, fagt Meffier in dem 
Memoiren ber parifer Akademie vom Jahre 1775, „kann man für 
einen ber größten und beträchtlichften unter allen halten, bie biöher 
beobachtet wurden. In der Nacht vom 9. zum 10, October ſah ich 
ihn 60 Grabe lang; zu Marfellle fchien er nur AO, zu Bologna aber 
70 Stade lang, und Pingre, der ſich damals auf dem Meere befand, 
zwifchen Teneriffa und Cadir, fand am 11. September, baß ber 
Schweif eine Länge von 90 Graben hatte, dabei aber gegen das 
Außerfte Ende hin fo ſchwach war, baß das Licht der aufgehenden 
Venus ihn fchon auf mehrere Grade auslöfchte.”’ Fig. 198 (S. 336) 
tft nach der Meffierfchen Abbildung gezeichnet und ftellt dieſen merfs 
würdigen Kometen fo dar, wie er am 30. Auguft, 2., 3. und 4. Seps 
tember erfchien. An feinem Umfange war der Kern biejed Kometen 
ſchlecht begränzt ; er jchien wie von einer bräunlichen Atmofphäre ums 
geben, aͤhnlich dem Raudye und Dünften, die von einem naflen Körper 
auffteigen. Am Abend des 30. Auguft zeigte der Schweif in der Mitte 
eine A Grade lange, bunfele Stelle, und zu beiden Seiten berfelben 
erfannte man zwei ebenfo lange, helle Streifen. Am 2. September 
entfernte fich der obere Lichtftreif in der Art vom Schweife, daß er mit 
letzterem einen doppelt fo großen Winfel bildete, ald der andere Streif. 
Am 3. September waren biefe feitlichen Lichtftreifen gänzlidy vers 
ſchwunden, und wurden feitbem nicht wiedergefehen. Bortwährend 
hatte der Schweif eine dunklere Mittelpartie gezeigt, während feine 
Ränder aus untereinander parallelen Lichtſtreifen beftanten. Am 
4. September war ber Echweif in ſieben, theils helle, theils bumfele 
heile gefondert. Die teleffopifchen Sterne im Stier erfannte Meifier 
fowohl burdy die dunkeln Partien des Schweifes, ald auch durch bie 
beiden feitlichen Streifen, die ſich vom 30. Auguft bis zum 3. Sep⸗ 
tember zeigten. 

Häufig haben die Kometen mehrere gefonderte und voneinanber 
gänzlich getrennte Schweife. So hatte ber Komet von 1744 Ro. 10 
in unferm Verzeichniſſe), am 7. und 8. März deren fogar ſechs; jeder 
war etwa A Grabe breit, bei einer Länge von 30 bis AA Graden. 
Dem bloßen Anfchen nad) glichen fie ganz ben einfachen Schweifen; 
ihre Ränder waren ſcharf und ziemlich hell, während jeder Schweif im 
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ber mittleren Gegend nur fchr ſchwach leuchtet. In den Zwiſchen⸗ 
träumen zwifchen ven Schweifen war bie Dunkelheit jo groß, wie am 
übrigen Himmel 91), 

Der Komet von 1823 (No. 140 im Berzeichniffe) hatte zwei 
Schweife, und feltfamer Weife war ber eine nad) der Sonne hin ges 
richtet, während der andere wie gewöhnlidy von der Sonne abgemenbet 
war; dadurch entftand eine gewifle Achnlichfeit mit dem großen Ans 
dromebanebel. Am 23. Januar 1824 fchien der gewöhnliche Schweif 
etwa 50 lang zu fein; der andere faum mehr ald 40; die Aren beider 
bildeten miteinander einen fehr ftumpfen Winfel von ungefähr 160%. 
In unmittelbarer Nähe am Kometen war der außerordentliche Schweif 
faum zu erfennen; feine größte Helligkeit lag etwa 2% nom Kerne ent 
fernt. In den erften Tagen des Februar erfannte man nur noch den 
von der Sonne abgewendeten Schweif ; der andere war entweder vers 
ſchwunden, oder doch fo ſchwach geworden, daß fogar bie beften Nadıt- 
fernröhre bei durchfichtigfter Luft Feine Spur davon erfennen ließen. 
Dies find die weientlichften Ergebniffe aus den zu Paris, Marfeille, 
Marlia, Bremen, Göttingen und Prag angeftellten Beobachtungen. 
In fo feltfamer Geftalt hatte fich früher fein einziger Komet gezeigt. 

Der Schweif des Kometen von 1825 (Ro. 145 im Berzeichniffe), 
den Dunlop in Neubolland beobachtet hat, beftand aus fünf befondern 
Strahlen von verfchiedener Länge. Am 19. October hatte e8 den An- 
fhein, als kreuzten fich die von den Enden der Schweife ausgehenden 
Strahlen hinter dem Kometen, in der Art wie fi) die vom Brenn, 
punfte einer Linfe ausgehenden Strahlen kreuzen. Unterm 1. Rovems 
ber findet fih in Dunlop’d Berichte folgende, nicht weniger beftimmte 
Stelle: „In 11/30 Entfernung von Kometen freuzen fid) die Strahlen 
ber verfehiedenen Schweife, um dann ind Unbeftimmte zu Divergiren ; 
bergeftalt daß die den rechten Rand des Schweifes bildenden Strahlen 
vom linken Rande des Kopfes audgehen, und umgekehrt.“ 

Der von Eolla im Jahre 1845 entdedte Komet (No. 171 im Bers 
zeichniffe) zeigte einen 21/30 langen Scyweif, der durch eine dunkele Linie 
in zwei Zweige getrennt war. Endlich hatte auch der von Brorfen im 
Jahre 1851 entdedte Komet (Ro. 193 im BVerzeichniffe) zwei ungleich 
lange Schweife, von denen ber fürzere zur Sonne gerichtet war. 
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Helligkeit und Länge eined Kometenſchweifes ſtehen übrigens kei⸗ 
neswegs immer im Berhältniffe mit der Helligkeit des Kometen ſelbſt; 
fo zeigten die merfwürdigen Kometen von 1585,.1665, 1682 und 1763 
(No. 35 und AA im Verzeichniſſe, fünfte Erſcheinung des Halley’ichen 
Kometen, und Ro, 80 des Verzeichnified) Feine Spur eined Schweifes. 

Auch ift fchon oben bemerft worden, daß der Komet von furzer 
Umlaufszeit oder der Ende’jche gleichfalls ſchweiflos ift (23. Kap. 
©. 343). Mitunter fehlen alfo die Schweife gänzlich, während fie in 
einzelnen Fällen ungeheure Räume erfüllen. Yür einige Kometen babe 
ich im 1A. Kapitel (S. 291) die Schweiflängen ſchon in Meilen an- 
gegeben: folgendes find in Winfelgrößen die Refultate verfchiebener 
Meflungen: 


Komet vom Jahre Schweiflaͤngen. 
1851 (No. 191) .... 21/40 
1811 (No. 124) .... 23 

1843 (No. 164) .... 60 

1689 (No. 53) .... 68 


1680 (Ro. 49) .... 90 
1769 (No. 84) .... 97 
1618 (No. 40) .... 104 


Hiernad) fonnten die Kometen von 1680, von 1769 und von 
1618 den Horizont erreichen und untergehen, während ein Theil ihres 
Schweifes noch im Zenith ftand. 


Sechsundzwanzigſtes Kapitel. 


Geſchichtliche Darflellung der verfchiedenen Erklärungen, welche man von 
den Kometenfhweifen gegeben hat. 


Bon einigen alten Philofophen wurden die Kometen für Pla- 
neten gehalten, welche ſich durdy irgend eine Urſache ver Erde jehr be- 
trächtlich genähert hatten, wo fie dann durch Anfammeln der Dünfte, 
die den Erdförper fortwährend umgeben, Nebel und Schweif erhielten. 

Ariftoteled ging bierin noch weiter als feine Vorgänger; ihm 
waren bie Kometen Nichts als fublunarifche, in unferer Atmofphäre 
entftandene Meteore; erft durch Tycho's Beobachtungen über die Ent- 
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fenungen mehrerer Kometen wurbe dieſe ariſtoteliſche Vorſtellung ver⸗ 
nichtet. | 

Ich laſſe ganz unermähnt bie im Alterthume fehr verbreitete An⸗ 
Richt, derzufofge die Kometen Feine wirkliche, Eörperliche Eriftenz hätten, 
fondern nur wie der Regenbogen und die Rebenfonnen Wirkungen ber 
Meflerion des Sormentichied an den Kryſtallhimmeln wären; denn 
dergleichen Borftellungsweifen ſtutzten ſich nicht auf Beweidgründe vor 
frgend welcher Bebertumg 2). 

Wird ein Lichtſtrahl durch eine Glaslinſe oder eine mit Wafler 
gefüllte Kugel gebrochen, fo fehen die Strahlen, nachtem fie fich im 
Brennpunfte vereinigt haben, ihren Weg fort und bilden ein bivergis 
rendes Büfchel, das im Kinftern fihtbar wird durch die Reflerion, 
welche die Strahlen an den in der Luft ſchwebenden Staubtheilchen ers 
leiden , theilweife vielleicht auch durch die Reflexion an den Lufttheil⸗ 
chen ſelbſt. 

Dieſen Verſuch hielt Cardani für einen natürlichen Beweis der 
Wirfungsweife, durch welche Die Kometenfchweife entftehen; er brauchte 
ſich Hierzu nur die Kometen als Fugelförmige Körper zu tenfen, durch 
welche dad Sonnenlicht gebrochen hindurchgeht. Nach dieſer Ans 
ſchauungsweiſe wurden die gebrochenen Strahlen durch Reflection von 
den Aethertheilchen fichtbar®®). 

Thycho⸗Brahe und eine Zeit lang auch fein Schüler Keppler hielten 
ſich an diefe Erflärung; aus der Schrift des Galilei il Trutinatore 
erfieht man, daß auch biefer der angegebenen Erklärung feinen Beifall 
fchenfte. 

Wenn aber auch Keppler anfänglich ein enthuftaftifcher Anhänger 
ber Cardani'ſchen Erflärungsmeile war, fo verließ er biefelbe doch, for 
bald er die Unmöglichkeit erkannte, aus diefer Theorie die Krümmung 
zu erflären, welche bie Kometenfchmeife fo häufig annehmen, und bie 
außerdem faft jedesmal ſtattfindende Zurüdbeugung. Keppler erfann 
nun eine neue Hypotheſe, Die er auseimanderjegte in feinen Abhand⸗ 
Jungen über die Kometen von 1607 Coterte Erjcheinung des Halley’fchen 
Kometen) und von 1618 (Ro. 40 in unferm Berzeichnifle). Im vielen 
Schriften fagt er ausdruͤcklich, daß bie Schweife aus einem Stoffe bes 
ftehen, der im eigentlichen Sinne zum Sörper ded Kometen gehört, und 
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den die Sonnenftrahlen durch ihren Anftoß nach ber von der Sonne 
abgewendeten Seite hinführen. 

Unter den Anhängern dieſer Keppler'ſchen Vorftelung ift Riccioli 
zu erwähnen, der, um zu erflären, weshalb ber Schweif bisweilen von 
einer durch die Mittelpunfte von Sonne und Komet gehenden Linie 
ftarf abweicht, die Annahme machte, der Komet fei von durchſichtigen, 
eoncentrifchen Kreifen verfchiedener Dichtigfeit umgeben, von benen er 
nicht den Mittelpunft einnehme*%. Das größte Gewicht aber hat biefer 
Theorie der offenkunbige Beifall gegeben, den ihr Newton und Euler 
fchenften. 

Newton ſtützte fi) auf Die Bemerfung, daß bie Kometenſchweife 
ihre größte Lange nad) dem Periheldurchgange ber Kometen erlangen, 
und glaubte deshalb die Haupturſache bei Erzeugung biefer Erſchei⸗ 
nung in der Sonnenwärme zu finden. Er hielt die Schweife für nichts 
Anderes als einen außerordentlid, feinen Dunft, der vom Kopfe ober 
Kerne ded Kometen audgeht, und um feine Annahme zu rechtfertigen, bes 
rechnete jener unfterblihe Mathematiker ven Wärmegrad, den der Komet 
von 1680 (No. 49 im Berzeichnifle) bei feinem Periheldurchgange zu 
erleiden gehabt hatte: er fand dafür das 2000fache der Hige des roth⸗ 
glühenden Eifens. Aber ſchon vor geraumer Zeit haben die Phyſiker 
auf das Ungenaue diefer Berechnung hingewieſen; auch mag noch ers 
wähnt werden, daß der Komet, welcher in der als fein Perihel bezeich⸗ 
neten Gegend fich ungemein fehnell bewegte, nur furze Zeit in bers 
fenigen Entfernung von der Sonne verweilte, welche die Newton'ſche 
Rechnung zu Grunde legte. So ergibt ſich 3. B., daß der Komet von 
1680 ſchon 1 St. 16 M. nach feinem Beriheldurchgange um das Doppelte 
feines Berihelabftandes von der Sonne entfernt war, und baß aljo die 
Waͤrme, die er in diefer zweiten Stellung zu erleiden hatte, nur ein 
Biertel von der dem Berihel zufommenden war. Eine ähnliche Rech⸗ 
nung weift nad, daß 2 St. AOM. nad) dem Durchgange die Entfemung 
bereitö verdreifacht war, die Sonnenwaͤrme within nem Mal ge 
ringer u. |. f. 

Wenn ich nun auch fogar das ziemlich weit gehende Zugeftänbniß 
made, daß der leichte Dunſt, den die Sonnenſtrahlen auf Koften ver 
Kometenmaterie erzeugen, fletd auf der von bee Sonne abgewendeten 
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Seite auffteigen müfle; fo wird jedes Theildyen diefer Maſſe gewifler- 
maßen ein Kleiner Komet werben, und als folcher um den Hauptkoͤrper 
unfers Syſtems eine Ellipfe befchreiben, größer ald die vom dunſtbil⸗ 
enden Kerne befchriebene. In biefen Ellipfen wird Die Bewegung 
langfamer fein als bie des Kernes, worauß fich, in Hebereinftimmung 
mit den Beobachtungen, die Zurüdbeugung des Schweifes gegen bie 
Kometenktopf und Sonne verbindende Linie erflärt. Aber aus dieſen 
Betrachtungen würde folgen, daß ber im erften Theile ver Bahn ent 
ſtandene Schweif auch noch nad) dem Periheldurchgange dem Kerne 
nadjfolgen würde, was den Beobachtungen durchaus widerfpricht. Es 
ift in der That befannt, daß der Komet im zweiten Theile feiner Bahn 
den Schweif vor fich her zu treiben fcheint. Bei fo gänzlichem Mangel 
an Vebereinftimmung zwifchen Theorie und Prarid lohnt es nicht bie 
Mühe, Schwierigkeiten hervorzuheben, die in den Einzelheiten entſte⸗ 
hen ; ich will deshalb nur nody erwähnen, daß die Newton’fche Hypes 
thefe ebenfomwenig wie die Keppler'ſche die vielfachen Schweife, bie 
manche Kometen zeigten, zu erklären vermag; auch läßt. fie die Kruͤm⸗ 
mungen in umgefehrter Richtung unerflärt, weldye man an den Seiten 
rändern mitunter beobachtet hat. 

Biot hat fich fuͤr die Newton'ſche Theorie ausgefprochen, infofern 
darnach ein gewiſſer Theil des Stoffes durch Einwirkung der Sonnen 
wärme vom Kerne auffteigen fol. „Gewiſſe Kometen,’ äußert er, 
„‚geratben in ihrer Sonnennähe fo zu jagen in Brand, und die daraus 
auffteigenden Dünfte müffen, weil fie nun die Bewegung der Kometen 
nicht länger theilen, hinter ihnen eine Art Schweif bilden.’ Trotz ber 
großen Autorität, die einer Anftdyt Biot's zukommt, möchte es dod 
vielleicht fchrwer fein zu erklären, wie die von einem Kometenförper aufs 
fteigenden Theilchen plöglich die Fortbewegung verlieren können, bie 
fie Doch befaßen, folange fie zum Kometen felbft gehörten. Im Uebrigen 
laßt auch dieſe unftatthafte Annahme den vollen Widerſpruch zwifchen 
Theorie und Beobachtung fortbeftehen,, auf den ich bereits aufmerkfam 
gemacht habe. 

Ich glaube nicht, daß. es nun noch nothwendig fein möchte, jene 
andere Theorie im Einzelnen zu prüfen, welche Gregory erfann 65), und 
für bie fich ſpaͤter Pingre, Laplace und Delambre ausgefprochen haben; 
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biefer zufolge follen die Sonnenftrahlen fortwährend auf den leichten 
Kometendunft wirfen, ber durch die Sonnenwärme aus dem Körper 
des Kometen entwidelt wird, Alle gegen die Keppler’iche Theorie erhos 
benen Schwierigfeiten gelten offenbar auch gegen diefe neue Annahme; 
denn an ſich ift es gleichgültig, ob bie Schweifmaterie vorher ein Theil 
des Kopfes geweſen, ober ob es zwar diefelbe Materie fei, aber ver- 
bünnt durch die außerordentlidye Sonnenwärme. Eine Zeit lang hatte 
man allerdingd aus fehr unvollfommenen Berfuchen Homberg’d ben 
Schluß gezogen, die Sonnenftrahlen übten einen wirklichen Stoß aus; 
es ift indeſſen feit den mit aller der Sorgfalt, welche eine fo feine Uns 
terfuchung erfordert, von Bennet angeftellten Verſuchen erwiefen, daß 
ed niemald gelingt eine Bewegung hervorzurufen,, weldye dem Stoße 
diefer Strahlen zugefchrieben werden kann, felbft wenn man mittelft 
einer Linie von weiter Deffnung eine große Anzahl von Lichtftrahlen 
vereinigt auf einen und denfelben Punkt wirken läßt. Sonach iſt die 
Gruntvorftellung von einem durch die Sonmnenftrahlen erzeugten Stoße 
Nichts als eine unhaltbare Hypotheie. 

Bald nad) Ericheinen des berühmten Kometen von 1769 (No. 8A 
im Verzeichniſſe), der fich durch außerordentliche Schweiflänge aus⸗ 
zeichnete, machten Knight und Dliver zu Salem in Rorbamerifa eine 
Theorie befannt, in welcher fie die Bildung folcher Anhänge aus ber 
Abſtoßung erflärten, welche die Sonnenatmofphäre auf die Atmofphäre 
eines Kometen ausüben follte, fobald fich beide vermifchten oder ein⸗ 
ander nur nahe fämen. 

Phyfifalifch ericheint die Annahme unzuläffig, daß zwei unters 
einander gemifchte Atmofphären ſich gegenfeitig abftoßen fönnten ; auch 
gelangt man damit noch nicht zu einer Erklärung bed eigentlich 
Charakteriftiihen und Wichtigen in Geftalt und Lage der Kometen- 
ſchweife. 

Benedict Brevot (feine Theorie führe ich in der That nur an, um 
dem Vorwurfe auszuweichen, als hätte ich einen einzigen Erklaͤrungs⸗ 
verſuch der Kometenſchweife ſtillſchweigend uͤbergangen) geht von der 
Annahme aus, die Kometen ſeien von einer Atmoſphaͤre umgeben, 
Deren Durchmeſſer die doppelte Schweiflaͤnge bat; dieſe Atmoiphäre 
enthält nun, nad) ihm, eine Slüffigfeit, ſogar Waffer in aufgelöftem 
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Zuſtande; da, wo die Temperatur abnimmt, wird das Waſſer nieder⸗ 
geſchlagen und entſtehen Wolken, die das Licht fo wie in unſerer Erd⸗ 
atmofphäre reflectiven. „Offenbar,“ fährt er fort, ‚‚gelangen in die 
Linie, welche Sonne und Kontetenfopf verbindet, auf ber vom ber 
Sonne abgeiwenbeten Seite weniger Strahlen, als jonft überall, weil 
die den Kopf bildenden Dünfte einen Theil ver Strahlen verfchluden.” 
Diefer Theorie zufolge wäre alfo der Kometenfchweif Nichts als tie 
jenige Gegend, in weicher durch Semperaturabnahme die Wolfen in 
‚ber urfprünglichen Kometenatmofphäre entftehen. Sicherlich bedarf 
e8 bei meinen Leſern nicht des Nachweiſes im Einzelnen, daß Bene 
dict Prévot's Erklärung in der That feine einzige von allen den 
Thatfachen erklärt, welche und die Beobachtung der Schweife fennen 
gelehrt hat; es läßt fid) daraus z. DB. nicht ableiten, warum die Ko 
metenfchweife bisweilen ftarf gefrümmt find, warum fie an den Rän 
dern am heilften, ans welchem Grunde diefe Ränder mitunter conver 
giren u. |. w. 

Man’fieht, daß Feine der aufgeftellten Theorieen die Erſcheimm 
gen weber im Einzelnen noc, im Allgemeinen barftellt. Vielleicht fin: 
bet man es überrafchend, daß ich fo ohne Weitered die Ergebnifle der 
wifienfchaftlichen Forſchung in diefer Beziehung ald unbefriedigend bes 
zeichne ; aber man geflatte mir an biefer Stelle eine Anekdote mitzu⸗ 
theilen. Unter der Negentfchaft des Herzogs von Orleans richtete 
eine Hofdame, welche auf die Sternwarte gefommen war, an Mairan 
die Frage: „Bitte, fagen Sie mir, was bie Streifen des Jupiter eis 
gentlich find.’ — „Das weiß ich nicht,’ erwiderte fogleidy der Ses 
eretär der Afademie ber Wiffenfchaften. — ‚Barum,‘ fuhr die wiß 
begierige Dame fort, „ift Saturn nicht der einzige Planet mit einem 
Ringe?“ — „Das weiß ich nicht,‘ erwiderte Mairan abermals. 
Da verſetzte die ungeduldige Fragerin mit einiger Bitterkeit: „Wozu 
nutzt es denn, mein Herr, Akademiker zu ſein?“ — „Dazu, Ma— 
dame,“ erwiderte er, „die Antwort geben zu können: Das weiß id 
nicht.” Daswiffenwirnicht, würde auch noch heutigen Tages 
bie Antwort fein, die man auf alle Fragen nach ben Kometenſchweifen 
geben müßte. Defienungeachtet hat die Wiſſenſchaft in biefer Bezie⸗ 
hung nicht ſtillgeſtanden feit der Zeit, wo jene oben befprochenen un 
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vollfommenen oder unzureichenden Theorieen erfonnen wurden; fo 
wiffen wir heutzutage 3. B., daß bie meiften Kometenfchweife hohle 
Kegel oder Cylinder find 6%). 


— — — nn nn 


Siebenundzwanzigſtes Kapitel. 
Gibt es Kometen mit Rotationsbewegung um eine eigene Axe? 


Als Herſchel bei Gelegenheit des fchönen Kometen von 1811 
(Ro. 124 im Berzeichniffe) die Ränder des Schweifed genau unters 
fucdhte, bemerkte er darin dünne, hellere Streifen, welche häufig und 
plöglicdy ſehr merflicdye Aenderungen der Länge erlitten. Herſchel hielt 
dies für einen Beweis einer Umbrehungsbewegung des Schweifes ; er 
war infolge diefer erften Thatfache zu der Annahme geneigt, der Kopf 
bes Kometen von 1811 rotire gleichfalls. Dies Ergebniß, welches 
nad) den Bemerkungen an den allerdings fchnell vorübergehenden Er⸗ 
fcheinungen des Kometenfchweifed von 1811 nur Wahrfcheinlichkeit 
erlangt hatte, fönnte man nad) den Beobadytungen, die Dunlop, Vor: 
fieher der Sternwarte zu Paramatta in Neuholland, angeftellt hat, für 
vollfommen erwieſen anfehen. Denn der Schweif ded Kometen von 
1825 (Ro. 145 im Berzeichnifle) beftand aus fünf einzelnen, ungleich 
langen Zweigen, von denen jeder an der vom Kopfe entfernteften Stelle 
2 Grade einnahm. Diefe verfohiedenen Zweige blieben in Bezug auf 
den ganzen Schweif nicht fortwährend in berfelben Lage, und indem 
nun Dunlop auf die Zeit achtete, innerhalb welcher die Zweige in eine 
und bdiefelbe Lage zurüdfehrten, fand er .diefe Dauer im Mittel 19 
Stunden 37 Minuten. Dies würde hiernad) die Umdrehungszeit für 
den Rometenjchweif von 1825 fein. 

In neuefter Zeit haben indeffen englifche Aftronomen gegen einige 
Arbeiten ihres neuholländifchen Landsmanns fo ftarfe Zweifel geltend 
gemacht, daß ic) genöthigt bin, die Reſultate, welche er aus ber 
ganzen Reihe feiner Beobachtungen bes Kometen von 1825 gezogen 
bat, mit dem Ausdrucke des Zweifels zu begleiten °7). 





366 Zmwölfter Band. 


Achtundzwanzigſtes Kapitel. 
Sind die Kometen felbfileuchtend oder reflectiren fie uns nur Sonnenlidt? 


Um zu wiffen, ob die Kometen in eigenem Lichte leuchten oder 
nur das Sonnenlicht reflectiren,, fcheint es am natürlichiten von ders 
jelben Methode Gebrauch zu machen, welche beim Lichte des Merkur, 
ber Benus und des Mars fo vortheilhaft ausfällt. Es fragt fich alio, 
ob die Kometen jedes Mal, wenn fie die gehörige Lage gegen Sonne 
und Erde einnehmen, Lichtphafen zeigen? Dies ift im Grunde bie 
Frage, auf welche unfere gegenwärtige Aufgabe zurüdzuführen ift. 

Auf Grund einiger Caſſini'ſchen Beobachtungen hat man die Be 
hauptung aufgeftellt, der Komet von 1744 (No. 70 im Berzeichnifle) 
habe Phaſen gezeigt; aber dagegen muß man erwidern, daß aus den 
Worten dieſes gelehrten Aftronomen zwar hervorgeht, der Kern jenes 
Kometen fei fehr unregelmäßig gewejen, keineswegs aber daß man eine 
eigentliche Lichtphafe wahrgenommen habe. Heinſius und Chejeaur 
jagen nämlid) mit beftimmten Worten, e8 fei Feine Lichtphaſe vorhan- 
den gewefen, und zwar gerade in der Zeit, wo Caſſini, wie man be 
hauptet, eine folche angibt. In einem andern Falle hat man ſich auf 
Beobachtungen des englifchen Mathematiferd Dunn berufen ; aber diefen 
Beobachtungen widerfprechen die gleichzeitig von Meffter angeftellten. 

Ich wende mich zu den Beobachtungen, welche Cacciatore in Pur 
lermo am Kometen von 1819 (No. 133 unſers Verzeichniffes) ange 
ſtellt hat #8), Cacciatore behauptet nänlid) unzweideutige Spuren von 
Lichtphafen am Kerne diefed Kometen gejehen zu haben. Folgender 
Bericht ift eine wörtliche Meberfeßung feiner Beobachtungen: 

„3. Juli. Der Komet ftellt fich fcharf dar und zeigt eine Dem zunehmen 
den Monde ähnliche Phaſe. Den recht beftimmt erjcheinenten 
Kern jchäße ich etwa 8 Bogenfecunden groß. 

7. Juli. Die Sichelgeftalt der Kometenfcheibe ift ausnehmend deutlich; 
der Durchmeffer feheint mir 7 bid 8" zu betragen. 

15. Juli Abends. Klarer Himmel; der Komet fehr deutlich; die Sichel 
liegt ſuͤdlich. 

23. Juli Abends. Don der Sicdyelgeftalt ift auf der Kometenjcheibe 
Nichts mehr zu erkennen. 

Bom 3. bis 23. Juli war der Komet vorzüglich hell; und ver fich vom 
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umgebenden Nebel fehr Teicht. abhebende Kern glich dem Monde 

in feiner Sichelgeftalt. Während der erften Tage fchien die Sichel 

ungefähr in der Richtung des Schweifes zu liegen, aber am 15. 
B 


Juli hatte fie fich beweitd nach der vom Schweife abgewenbeten 
Seite gedreht. 

5. Auguft. Nahe beim Kerne fah ich durch den Nebel einen Stern 
höchſtens zehnter Größe. * 


Wenn vorftehende Schilderung noch irgend eine Unftcherheit zu- 
rüdließe, fo würde ich hinzufügen, daß, wie auch aus den Figuren 216 
und 217, die mir der Beobachter felbft aus Palermo zufandte, hervor- 
geht, die beide Hörner der Sichel verbindende Gerade am 5. Juli 


mit ber Richtung des Schweifes zufammenfiel, aber am 15. deffelden 
Monats darauf fenfrecht ftand, 





We: 


Gig. 216. — Angebliche Lichtphafe Fig. 217. — Angebliche Lichtphaſe 
des Kometen von 1819 am 3. Zuli, des Rometen von 1819 am 15. Iuli, 
nad, Cacciatore. nach Cacciatore. 

Muß man nun aus diefen Beobachtungen den Schluß ziehen, 
daß Die Kometen nicht felbftleuchtend find, und daß jowohl die Kerne, 
ald die Nebelhüllen und die Schweife durchaus nur in reflectirtem 
Sonnenlichte leuchten? Dies würde allerdings aus Vorſtehendem fol- 
gen, wenn bie Unregelmäßigfeiten in der Geftalt, wie fie Gacciatore 
gefehen hat, wahre Phaſen geweſen wären ; aber der Beweis ded Ge— 

gentheils fcheint nicht fehwer zu führen. Wir haben nämlid) ſchon ge— 
ſehen, daß die Kometenfchweife im Allgemeinen gerade von der Sonne 
abgewendet find; an den entfernteften Stellen find dieſe Lichtichweife 
mitunter mehr oder weniger zurüdgebeugt, während dergleichen Abwei⸗ 
Hungen niemals in der Nähe des Kernes merflicdy werden. Darans 
folgt offenbar, daß, wenn jemals ein Komet Phaſen zeigt, die Licht und 
Schatten trennende Linie auf der Schweifrichtung ſenkrecht ftehen muß, 
weil legtere zugleich die Richtung der den Kern treffenden Connen- 
ftrahlen bezeichnet. Am 15. Zuli 1819 ift die von Cacciatore gezeich- 
nete Sichelgeftalt (Fig. 217) allerdings in einer folden Lage, tag mar 
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dad Dafein einer Phaſe vermuthep ſollte; aber 10 Tage früher, am 
5. Suli (Big. 216) fiel die Hoͤrnerlinie, wie fon bemerkt, im Gegen: 
theile mit der Schweifrichtung zuſammen, und im diefem alle leuchtet 
ed ein, daß die in der Scheibe wahrgenommene Unregelmäßigfeit von 
ber beſondern Geftalt des Kometen herrührte, keineswegs aber von der 
Stellung diefed Geftirned gegen die Sonne abhing. Wirb man daher 
nicht auch vermuthen koͤnnen, daß biefelbe Erklärung auf die angebs 
liche Phaſe des 15. Juli Anwendung ‚findet? Cacciatore's Beobach⸗ 
tungen ergeben aljo zunächft nur, baß die Kometenferne bisweilen jeht 
unregelmäßig geftaltet find , und daß fie ihr Anfehn innerhalb weniger 
Tage beträchtlicdy verändern; aber die Ungewißheit der Aftronemen 
über die Natur der Kometen wird dadurch noch nicht gehoben. 

Uebrigen® gebe ich zu, daß der Mangel jeder Lichtphafe in einem 
vielleicht durchſichtigen Kerne, ber, wie bei den Kometen der Fall ifl, 
von einer dichten Atmofphäre umfchloffen wird , welche das Licht durch 
Reflerion überallhin vertheilen fann, durchaus Feine ficheren Yolges 
rungen geftattet. | 

Unterfuchen wir jegt, ob fi) die Malus’ihe Entdeckung vom 
Jahre 1811 in diefer Beziehung erfprießlicher erweift. Wie Ichon in ges 
genwärtigem Bande erwähnt wurde, erfannte diefer berühmte Phyſiker, 
daß die Lichtftrahlen, wenn fie von einer fpiegelnden Flaͤche in der Weile 
zurüdgemorfen werben, daß regelmäßige Ailder entftehen, gewifie neue _ 
Eigenichaften annehmen, durch welche fte fich vom directen Lichte unter 
ſcheiden, die Eigenfchaft 3. B., beim Durchgange durch ein doppelt 
brechendes Prisma nicht mehr zwei gleich helle Bilder zu geben 
(14. Bud, 6. Kap., ©. 87), und dies nannte Malus die Polariſa⸗ 
tion des Lichtes. Um dieſe Entdeckung auf die Analyfe des Kometen 
lichtes anwenden zu können, mußte vorher nadygewiefen werden, daß 
das Licht die genannte Eigenfchaft gleichfalls erlangt, wenn es von 
ben unendlich Eleinen Seitenflächen der Molecülen gadförmiger Sub 
ftanzen reflectirt wird. Diefen Nachweis gab ich im Jahre 1811, in⸗ 
dem ich zeigte, daß das von ber Erdatmofphäre reflectitte Sonnenlicht 
ftarf polarifirt ift (1A. Buch, Kap. 6., S. 93). 

Nach diefen Thatfachen läßt fich ohne Weitered die Beobachtung 
art einfehen, die ic) in Anwendung brachte, ald der Komet von 1819 
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ploͤtzlich am Nordhimmel erſchien. Ich richtete auf ihn ein kleines 
Fernrohr, in welchem ein doppeltbrechendes Prisma angebradyt war ; 
die beiden Bilder des Schweifes zeigten einen kleinen Helligfeitäunters 
ſchied, den die übereinftimmenden Beobachtungen der Herten von Hums 
boldt, Bouvard und Mathieu beftätigten. Um mich zu verfichern, daß 
dieſer Fleine, eine fehr ſchwache Polarifation anzeigende Unterfchieb 
nicht eine atmofphärifche Erfcheinung war, richtete ich daſſelbe Fernrohr 
auf den Stern Eapella, der in der Nähe des Kometen ſtand, und ers 
fannte dabei deutlich, daß feine beiden Bilder genau von derjelben 
Helligfeit waren. 

Ich fagte, der Unterfchied diefer beiden Bilder des Kometen⸗ 
ſchweifs jei nur gering geweien; es war deöhalb wünichenswerth, daß 
die aſtronomiſche Folgerung, welche ſich daran nüpfte, fich nicht aus« 
fchließlid, auf eine geringe Helligfeitöverfchiedenheit gründen möchte, 
denn allbefannt jind in diefem Felde die Irrthlimer, die ji, in den Ars 
beiten ber berühmteften Phyſiker finden. Aus diefem Grunde veräns 
derte ich mein erfted Inftrument dergeftalt, daß, wenn fich nun ein 
neuer Komet in pafjender Stellung zeigen würde, bie urfprüngliche 
Sntenfitätsverfchiedenheit der Bilder fich in eine Barbenverfchiedenheit 
verwandeln mußte. Ich wandte nämlich das von mir ‘Bolariffop ges 
nannte Fernrohr an (Fig. 161, S. 92), und dies Inftrument mußte 
nun, anftatt eines helleren und eines jchwächeren Bildes, in gewiflen 
Lagen ein rothes und ein grünes Bild zeigen, in andern Lagen ein gel- 
bes und ein violetted u. |. w. 

Ich hebe e8 befonders hervor (die Richtigkeit diefer Bemerfung 
wird Jedermann zugeben), daß ein Sarbenunterfchied eine unzweideutige 
Erfcheinung ift, die volle Ueberzeugung gewährt, während bei Weiten 
nicht daffelbe von einem fehr geringen Helligfeitdunterfchiede gilt. 

Am 23. October 1835, als ich mein neues Inftrument auf den 
Halley’ichen Kometen richtete, erkannte ich augenblidlich zwei Bilder 
in Complementarfarben, das eine roth, das andere grün; gab ic) dem 
Sernrohre eine halbe Drehung um ſeine Axe, ſo wurde das rothe Bild 
grün und umgekehrt. 

Bouvard, Mathieu und ein jüngerer Aftronom wiederholten mei- 
nen Verſuch und erhielten dafjelbe Refultat. Hiernach befaßen alfo 
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die Strahlen des Kometenlichtes keineswegs, wenigſtens nicht alle, 
die Eigenichaften des directen, gleichviel ob eigenen oder angetigneten 
Lichtes; vielmehr war auch ſpiegelartig zuruͤckgeworfened ober polaris 
firtes Licht untermiſcht, d. h. alſo kurzweg reflectirtes Sonnenlicht. 

Man wird bemerfen, daß ich rüdfichtlich der Bolgerungen aus 
meinen Berjuchen an den Stometen von 1819 und 1835 große Bor- 
ficht beobachte, denn es wäre ber Fall denkbar, daß von dem gefamm- 
ten Lichte, welches jene beiden ©eftirne auf die Erbe fanbten, ein Theil 
eigenes, ein anderer Theil reflectirted Licht geweien ; werben Körper 
nämlich gluͤhend, fo verlieren fie deshalb noch nicht die Eigenfchaft 
das fie treffende Licht theilweiſe zu reflectiren. 

Dei Gelegenheit des mit bloßen Augen fichtbaren Kometen von 
1845 machte ich eine Bemerkung, welche ich ſchon oben ambeutete 
(15. Buch, Kap. A. ©. 178), und die ich hier nicht ftillfchmeigend 
übergehen darf. ‚Zeigt das Zodiakallicht Diefelbe Farbe wie das Son⸗ 
nenlicht? Wäre diefe Trage beiahend zu beantworten, fo ergäbe fi 
daraus mit einer gewiffen Wahrjcheinlichfeit die Folgerung , daß bie 
Kometen in eigenem, nicht aber in reflectirtem Sonnenlichte leuchten. 
Die nur in reflectirtem Lichte fichtbar werdenden Körper zeigen fich und 
natürlich in den Farben des erhellenden Lichtes, und es wäre jedenfalld 
ein ganz außerordentlicher Ball, wenn uns ein von farbigem Lichte er: 
leuchteter Körper weiß erichiene. Run war aber ter Komet vom 19. 
Mär; 1843, der faft in unmittelbarer Nähe neben dem Zodiakallichte 
ftand, vollfommen weiß, während das Zodiafallicht unzweifelhaft gelb 
lichroth gefärbt war. Um feine Mitte herum war das Zodiakallicht 
heller als der Kometenſchweif; von diefem legteren Umſtande über 
zeugte man fich taburd), daß man beide Erfcheinungen durch zwei 
Spalten betrachtete. 

Bisher haben wir verfucht, die Urfache des Lichtes der Kometen 
aufzufinden, theild durch Entdeckung der Phaſen, theild durch Anal 
firung dieſes Lichtes in Polariffope; außerdem gibt es indeflen noch 
ein drittes Mittel, um die in gegenwärtigem Kapitel behandelte Frage 
auf dem Wege ded Erperimentes zu unterfucdhen. Zur Erklärung dieſes 
neuen Verfahrens erinnere ich zuvörberft an ein Princip, das in den 
Borbegriffen zu der Optif, die dies Lehrbuch ver Afteonomie eröffnen, 
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aufgeſtellt worden ift (vergl. 3. Bud), Kap. 20. im 1. Bde. der Aſtr. 
©. 117). 

Denken wir und einen felbftleuchtenden Punkt ohne merkliche 
Ausdehnung; von biefem werben Lichttheilchen nach allen Richtungen 
bin ausgehen, und fich in gerader Linie fortbewegen. In der Entfer- 
nung eined Meterd vom Ausgangspunfte werben fich diefe Theilchen 
tiber die Oberfläche einer Kugel von einem Meter Halbmeffer verbreitet 
haben. In 2, 3... 100 Meter Entfernung wird diefelbe Anzahl 
von Theilchen, oder noch genauer, werden 'biefelben Theilchen unter: 
einander ſchon etwas weiter entfernt, die Oberflächen von Kugeln errei- 
hen, deren Halbmefler 2, 3... T00 Meter betragen: die Oberflächen 
der Kugeln nehmen fortwährend zu. Befanntlic, fteht diefe Zunahme 
nicht im einfachen Verhältniffe mit den Halbnieflern, ſondern gefchieht 
vielmehr im quadratifchen Verhältniffe, dergeftalt daß die Oberflächen 
in den Entfernungen 2, 3... 100 um dad Afache, ade... 
10000fache größer find als in der Entfernung 1. Aus diefem Grunde 
Laßt fich nicht nur behaupten, daß die Lichttheilchen um fo weniger ge- 
drängt find, und um fo weniger nahe bei einander liegen, je weiter man 
fi von dem ausftrahlenden Punkte entfernt, fondern es iſt zugleich, 
auch einleuchtend,, daß diefe Zerftreuung der Theilchen dem Gefege ber 
Quadrate der Abftände folgt. Ä 

Mad von der Kugel im Ganzen gejagt ift, gilt für jeden ihrer 
Theile; fo daß wenn bie Oberfläche einer Kugel von einem Meter 
Halbmeffer z. B. im Raume eined Duadratmillimeterd von 10000 
Lichttheilchen getroffen wird, nur der vierte Theil diefer Anzahl, alfo 
2500 folcher Theilchen auf eine gleich große Fläche im Abftande von 
2 Meter fallen. Deögfeichen wird nur der neunte Theil, mithin 1111 
auf die Entfernung 3 kommen, und nur ber zehntaufende Theil oder ein 
einziges Theilchen auf die Entfernung 100. Wenn man nun annimmt, 
wie ohne Ausnahme gefchieht, daß die Helligkeit eined Gegenftandes 
proportional iſt der Anzahl det Lichttheilchen, welche auf ihn fallen, 
fo gelangt man zu dem wichtigen optiſchen Satze, daß bie Leuchtkraft 
eined Punktes bei wachſenden Entfernungen abnimmt wie die Qua⸗ 
drate der Entfernungen. 

Bon der Betrachtung eines Punktes ohne merfliche Ausdehnung 
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wenden wir und jegt zu einer leuchtenden Fläche von einiger Aus: 
behnung. 

Zür jeden einzelnen Punkt diefer Fläche gilt offenbar daſſelbe Ge 
feß, wie für den foeben betrachteten ifolirten Punkt, d. h. jeder einzelne 
Punkt wird eine Helligkeit verbreiten, welche in demfelben Verhältnifle 
abnimmt, wie die Quabrate ber Abftände zunehmen. Hierbei darf 
man aber nicht überfehen, daß auf einen im Wege der Lichtftrahlen 
befindlichen Schirm in allen möglichen Lagen eine Anzahl Lichttheils 
chen fallen, die, verglichen mit derjenigen Anzahl, welche von einem 
einzigen Punkte fommen würde, proportional ift der Anzahl Teuchtender 
Bunfte, oder mit andern Worten, dem Inhalteder leuchtenden Flache ſelbſt. 

Borhin haben wir einen einzigen Punkt betrachtet, der auf einen 
Duadratmillimeter Oberfläche fandte 

10000 Theildyen, wenn der Abftand 1 Meter betrug, 
2500 „ u " " 2 
1111 


" n D " 3 " " 
1 " " ” " 100 „ v 

Sind nun in berfelben Entfernung unferd einen Quadratmillimeter 
großen Schirmes, von diefer Art 1000 leuchtende Punkte vorhanden, 
jo kann man nicht zweifelhaft darüber fein, daß ſich die Helligkeit dee 
Schirme durch Multiplication aller Zahlen ver erften Columne mit 1000 
ergibt. Die Berhältniffe diefer Zahlen untereinander werben dadurch 
natürlic, nicht geändert, denn wenn die aufeinander folgenden Glieder 
einer Reihe 1/,, 1/9 +» » . 1/0000 einer gegebenen Zahl find, fo bleiben 
fie offenbar noch diefelben Theile, nachdem man jene Glieder ſowohl 
als die gegebene Zahl mit 1000 multiplicirt hat. 

Einerfeits fteht alfo die Leuchtkraft einer leuchtenden Oberfläche 
im Berhältnifie des Flaͤcheninhaltes, oder der Anzahl der Theilchen, 
aus denen diefe Fläche befteht, und andererſeits ändert fie fich genau 
wie die eines einzelnen Punktes, d. h. im umgefehrten Verhaͤltniſſt 
der Quadrate der Entfernungen. 

MWerden die Lejer nun nicht erſtaunen, wenn ich behaupte, daß 
troß dieſes Geſetzes, oder daß vielmehr wegen dieſes Geſetzes eine 
leuchtende Fläche dem Auge in allen möglichen Entfernungen in ber- 
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ſelben Helligkeit erfcheinen muß, fo lange die Fläche noch unter einem 
merklichen Winkel gejehen wird? Es bedarf indeffen mur einer Fleinen 
Veberlegung , um dad Befremdende, das man zuerft in diefem Ergeb» 
niffe finden kann, zu verfcheuchen. 

Wil man aber nicht die Leuchtkraft, fondern die Helligkeit zweier 
Körper untereinander vergleichen, fo muß man aus den beiden Körpern, 
um bie ed ſich Handelt, zwei Stüde, die unter gleichen Winkeln erfcheinen, 
auswählen, 3.3. zwei kreisrunde Ausfchnitte, die beide unter demfelben 
Winfel, etwa eine Minute groß, gefehen werden, und darauf durch 
gleichzeitige Prüfung beider unterfuchen, weldyer von beiden Ausſchnit⸗ 
ten die größere Helligkeit beftgt. Angenommen das Auge werde, durch 
Deffnungen von einem Millimeter im Durchmefler, von Strahlen ges 
troffen, die von zwei ebenen Ylächen A und B audgehen, und man 
habe dieſe beiden Deffnungen gleich hell gefunden; fo wird biefe 
Gleichheit keineswegs geftört werden, wenn man, bei unveränberter 
Stellung der Fläche B, die Fläche A, 2, 3... 100 Mat weiter ent⸗ 
fernt, vorausgefegt nur, daß die entfprechende Deffnung in allen dieſen 
. Entfernungen noch in ihrer ganzen Ausdehnung beleuchtet erfcheint. 

Wenn ed nämlidy in der That unzweifelhaft ift, daß jeder Punft 
in der Fläche A in demſelben Berhältnifle, in weldyem die Fläche ſich 
entfernt, weniger Strahlen in die Kreisöffnung fendet, deren man fich 
bei der Beobachtung bedient, fo wird andererfeitö derjenige Theil diefer 
Oberfläche, weldyen dad Auge durch die unveränterte Oeffnung wahr: 
nimmt, um fo größer werden, und folglid um fo mehr leuchtende 
Punkte in fid) aufnehmen , je beträdhtlicher die Entfernung vergrößert 
wird. Es bleibt hiernach nur noch zu überlegen übrig, ob dieje beiden 
entgegengefegt wirkenden Urfachen fich aufheben können. 

Zuerft ift von ſelbſt einleuchtend, daß die vom Auge ausgehenden, 
bivergirenden Linien, welche die zwei Endpunkte der verſchiedenen Halb- 
mefler jener kreisrunden Deffnung treffen, durch welche hindurch man 
die Ebene A betrachtet, auf diefer Ebene gerade und untereinander 
gleich lange Streden abidjneiden werben, deren Größe ihrer Entfernung 
vom Beobachter einfady proportional it. Im den Entfernungen 1, 2, 
3... 100 werben fidy fomit die wirklichen Längen ber Durchmeſſer 
der auf der Fläche A fihtbar werdenden Kreife untereinander verhalten 
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wie bie Zahlen 1, 2, 3... 100. Aus ber Geometrie ift aber ber 
fannt, daß bie Blächen der Kreife untereinanber im Berhältniffe ber 
Quadrate ihrer Durchmefler ftehen; und Daraus folgt, daß die Anzahl 
der Punkte auf der leuchtenden Fläche, welche man durch Die Kreis⸗ 
Öffnung in Entfernungen 1,2, 3... 100 wahrnimmt, im Berhälts 
niffe der Zahlen 1,4, 9. . . 10000 fteht. 

Während alfo auf der einen Seite die Helligfeiten der erleuchte: 
ten Oberflächen in demſelben Verhältniffe zunahmen wie Die Anzahl 
der leuchtenden Punkte, oder wie die Duabrate ber Ahflände, nimmt 
Dagegen die Anzahl derjenigen, welche die Deffnung faßt, wegen ber 
Divergenz ber Strahlen, für jeden ftrahlenden Punkt genau in dem⸗ 
jelben Berhältniffe ab. Beide Wirkungen heben fich demnach in aller 
Strenge auf, und bie Deffnung muß folglich in allen Entfernungen 
gleich Iebhaft erleuchtet fcheinen. 

In feiner wahren Bedeutung und ohne irgend eine Zweidentigfeit 
wird man died wichtige Refultat durch folgendes, Außerft einfache Beis 
ſpiel erfennen. | 

Vom Uranıs aus gejehen würde die Sonne unter einem ganz 
Heinen Kreife von 100 Secunden erſcheinen. Hält nun ein Beobachter 
auf ber Erbe zwifchen fein Auge und die Sonne eine mit kreisrunder 
Deffnung verfehene Metallplatte, deren Durchmefler unter derfelben 
Anzahl von Secunden erfcheint, fo wird berjenige Theil der hellen 
Scheibe, welchen man auf diefe Weife wahrnimmt, an Größe jowohl 
ald an Glanz die Sonne vom Uranus aus gefehen vorftellen. Im 
Abftande des Uranus gefehen, waren nämlidy die leuchtenden Theilcyen 
360 Millionen Meilen vom Auge entfernt; fieht man fie von ker 
Erde aus, fo ift ihre Entfernung 19 Mal geringer, oder beträgt nur 
19 Milionen Meilen. So groß diefer Unterſchied allerdings ift, fo 
fommt doch hinzu, daß im erften Falle age Punkte der Sonnenobers 
fläche, ohne Ausnahme, Licht ind Auge ſandten, während bei der Beobs 
achtung auf der Erde mittelft eined Metallſchirmes, nur ein ſehr Kleiner 
Theil ded Geſtirnes durch die Deffnung betrachtet wurde. Daß bie ein⸗ 
tretende Compenſation vollftändig ift, habe ich Ichon oben erwieſen *), 


*) Zn meinem Beweiſe ift zwar nur von ehenen Flächen die Rede gewefen, bas 
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Nachdem dieſe Vorderſaͤtze bewieſen find, bleibt und übrig zu 
unterſuchen, auf welche Weiſe ſie zur Entſcheidung daruͤber fuͤhren 
können, ob das Licht der Kometen eigenes ober reflectirtes ſei. 

Zuvoͤrderſt werde ic) zeigen, daß bie Sichtbarkeit eined Kometen 
bei gleicher Lichtflärke entweder nicht oder nur unerheblich von dem 
Winkel, unter welchem der Komet erfcheint, abhängig if. 

Wenn man mittel undurchfichtiger Schirme die Oberfläche eines 

Sernrohrobjectivs auf den dritten, vierten, zehnten . , . Theil feiner 
urfprünglichen Deffnung verfleinert, verringert man in bemfelben Ver⸗ 
Hältnifle die Anzahl der Strahlen, welche zur Bildung der Bilder in 
biefem Fernrohre beitragen, oder mit andern Worten, bie Helligkeit 
der Bilder. Seht man an die Stelle des zweiten Glaſes im Fernrohre, 
(ber Fleinen Linſe in der Gegend des Auges, welche man dad Ocular 
nennt), ein ähnliches Linfenglas, deffen Oberfläche ftärfer gekrümmt iſt, 
fo wächft die Vergrößerung. Auf diefe Weiſe ift es ein Leichtes, bem 
Bildern, die man beobachtet, doppelt, dreifach, vierfach, zehnfach 
groͤßere Dimenſionen in verſchiedenen Beobachtungen zu geben. 

Da nun das Objectiv des Fernrohrs eine beſtimmte Oeffnung 
bat, fo muß die Helligkeit der Bilder bei Anwendung flärferer Oculart 
offenbar abnehmen, weil die Lichtmenge , welche die Objectivöffnuns 
unverändert aufnimmt, in biefem Yalle über eine größere Dberflä e 
ausgebreitet wird. Man ficht leicht ein, daß, wenn man ben Thel 
des Objectivglafes, welchen die undurchfichtigen Schirme frei laſſen. 

in dad gehörige Verhältnig fetzt mit den umgewechſelten Ocularen. © 
in jedem Falle ausführbar bleibt, die von der Vergrößerung des Bilde 
herrührende Abſchwaͤchung deflelben durch eine größere Strahlenmenge 
zu erfegen, fo daß man die Bilder ded Mondes , eines Planeten ober 
Kometen nad) und nach zwei, drei, vier . . . zehn Mal gegen eine ans 
fängliche Beobachtung vergrößern, und trogdem gleiche Helligkeit des 
halten kann. 

endet man dies Verfahren auf einen Kometen an, deſſen Duck 
meſſer, will ich annehmen, eine Minute beträgt, und vergrößert Lam, 
Geſetz gilt indeiien ebenfo für krumme Flächen ; dieſer Umfand ließe fih aber nid 
beweiſen, ohne daß ich genöthigt wäre in Einzelheiten einzugehen, weiche gege 
wärtiges Kapitel ungebührlich ausbehnen würben. 
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ohne die Helligkeit zu ändern, der Reihe nady zwei, brei, vier... 
schn Mal, fo kann man fich überzeugen, daß ein Bild von einer Mi- 
nute, bei gleicher Helligkeit, ebenfo gut erfennbar bleibt, als ein Bild 
von zwei, drei, vier... . . zehn Minuten *). 

Rad) diefen langen Vorbereitungen kann ich ganz in der Kürze 
zeigen, wie e8 ohne irgend eine Phaſen⸗ oder Polariſations⸗Beobach⸗ 
tung möglich wird ſich zu überzeugen, daß die Kometen in erborgtem 
Lichte glänzen. 

In der That habe ich foeben erwielen, daß ein felbftleuchtender 
Körper, fowohl mit bloßem Auge als in einem beftimmten ernrohre 
geſehen, genau denfelben Glanz beibehalten muß, gleichwiel in welcher 
Entfernung vom Beobachter er fich befindet. Ich Habe andrerfeits ge: 
zeigt, daß die Sichtbarkeit eines Körpers nicht von dem Winfel, unter 
welchem er ericheint, abhängig ift, folange wenigftens, als diefer Win- 
tel nicht unter gewiſſe Gränzen hinabgeht. Gibt man dies zu, fo 
bleiben nur noch durch Verfuche folgende Fragen zu erledigen: Auf 
welche Weife verſchwindet ein Komet? Iſt died Verſchwinden Folge 
einer allzugroßen Abnahme der fcheinbaren Größe des Geftims, her 
rührend von großer Zunahme feines Abftandes von der Erde? Muß 
man e8 nicht vielmehr einer Aenderung in der Helligkeit zufchreiben ? 
Diele legtere Frage werden alle Aftronomen einftimmig bejahen. Die 
Mehrzahl der beobachteten Kometen, bejonders der von 1680 (Ro. 49 
im Berzeichniffe) verſchwanden, meil ihre Helligkeit ftufenmweife ab⸗ 
nahın: man fann fagen, fie verlöfchten. Noch an dem legten Tage, 
bevor man ihre Beobachtungen aufzugeben genöthigt war, hatte ınan fie 
unter fehr merflichen Winfeln gejehen. Diefe Art des Verſchwindens 
{ft aber, wie ich nun ausfuͤhrlich gezeigt habe, nicht vereinbar mit der 


*) Sowohl diefer Verſuch als die daraus hervorgehende Folgerung können 
durchaus feine Ungewißheit zurüdlaflen, im Kalle die natürliche Helligkeit des beob: 
achtiten Kometen eine fo geringe ift, Daß man ihn kaum erkennt; weil derfelbe dann 
bei der geringften hinzukommenden Abſchwaͤchung vollfommen verfchwinden würte. 
Diefe Bedingung läßt fich aber in allen Fällen leicht herftellen, und zwar durdy Ber: 
fahren, wobei weber Obfectiv noch Deular in Betracht fommen, und welche es alfo 
immer noch möglich maden, den übrigen Theil des Berfuches in der oben anges 
deuteten Weije auszuführen. 
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Annahme eigenen Lichtes: folglich entlehnen die Kometen ihr Licht 
von der Sonne. 

Bei den mannigfaltigen Berfuchen, durch welche wir dieſen Schluß 
vorbereiteten, find wir von der Annahme ausgegangen, daß der leuch⸗ 
tende Körper, den man beobachtet, während feiner Diftanzänderungen 
nicht auch feine phyſiſche Befchaffenheit ändert; aber diefe Bedingung 
trifft bei den Kometen nicht zu. Die hier entftehende Schwierigfeit ift 
in der That vorhanden und nöthigt und zu einigen furzen Betrachtungen. 

Bis vor nicht langer Zeit war man ziemlidy allgemein der Mei⸗ 
nung geweien, die Rebelmaterie der Kometen verdichte ſich ftufenweile 
in dem Maaße, wie ſich der Komet auf feiner elliptifchen Laufbahn 
von ber Sonne entfernt. Diefe Berdicdhtung mußte dem Kometen noths 
wendig größere Helligkeit geben, ald er außerbem beſeſſen hätte. 

Nun hat uns die Beobachtung gezeigt, daß dieſe ©eftirne nach 
und nad) an Licht abnehmen, während die auf Annahme unveränderter 
Beihaffenheit gegründete Theorie diefelbe Lichtftärfe verlangte. Um 
fo überrajchender mußte die wirfliche Zunahme an Helligkeit, welche 
aus der vermeintlichen Verdichtung der Nebelmaterie mit Rothwendig- 
feit folgte, diefen Widerſpruch zwiichen Theorie und Erfahrung erfcheis 
nen laſſen. Mir fonnten aus diefem Grunde in unferer Beweisführung 
von der angeblichen Verdichtung und Zujammenziehung des Kometens 
nebel3 jogar mit Recht abiehen; heutzutage ift aber im Gegentheile 
bemwiefen, daß die Nebelmafle, ftatt fi) zufammenzuziehen, mit zuneh⸗ 
mender Entfernung von der Sonne ſich jogar erweitert. Ic kann alfo 
nicht ferner, wie id) ehemals in den mir auferlegten öffentlichen Bor: 
fefungen zu thun pflegte, ohne weitere Prüfung aus der ſtufenweiſen 
Abnahme des Lichtes der Kometen den Schluß ziehen, daß dies Licht 
teflectirted fei; vielmehr wird man in Zufunft hierbei auf die zunch- 
mende Zerftreuung der Nebelmaterie Rüdficht zu nehmen haben. Man 
wird den Beweis liefern müflen, daß die hieraus hervorgehende thats 
fächliche Abnahme der Helligfeit nicht ausreicht, um zu erflären, wes⸗ 
halb auch die glänzendften Kometen früher oder fpäter verſchwinden, 
und dieſer Nachweis erfcheint weder ſchwierig noch complicirt. Der 
Lefer mag ſelbſt darüber urtheilen. 

Bisher find die hellften Kometen von ber Erde aus unſichtbar 
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geworden, ſobald ſie auf ihrer Laufbahn um die Sonne von letzterer 
um den Halbmeſſer der Jupitersbahn entfernt waren, d. h. um das 
Fuͤnffache des Halbmeſſers derjenigen nahe kreisfoͤrmigen Bahn, welche 
die Erde aljährlicy durchlaͤuft. Betrachten wir nun einen Kometen, 
defien Perihel, wie beim Kometen vom Jahre 1680 (No. 49 in un 
jerm Verzeichniſſe), innerhalb der Venusbahn fällt. Nach den Unter 
fuhungen von Balz wird der Durchmeffer feiner Nebelhülle mit ven 
Abftänden von der Sonne in folgender Progreffion zunehmen: 


in dem Abftande der Venub ...... 10 
in dem Abftande der Erde... 2... 29 
in dem Abftande des Mars ...... 76 
in dem Abftande der Gerd . ..... 173 
in dem Abftande bes Aupiter. . . . . . 278 


Diefe Reihe der Durchmeffer weicht nicht weientlich ab von der Zah 
lenreihe: u 

1, 3, 8, 17, 28. 
Hiernach wird fih die Nebelmaterie, welche in der Entfernung ber 
Venus eine Kugel vom Durchmeſſer, Eins erfüllte, in den Entfernun⸗ 
gen der Erde, bed Mars, ver Ceres und des Jupiter zu Kugeln erweis 
tern, deren Durchmeffer 3, 8, 17, 28 Mal beträchtlicher find. 

Diefe durchfichtigen Kugeln erfcheinen und wegen ihrer großen 
Entfernung wie bloße Kreifcheiben, und auf der fcheinbaren Oberfläche 
biefer Scheiben fehen wir diefe Menge von Nebeltheildhen ftets mit 
größerer oder geringerer Gleichförmigfeit verftreut. Da ſich nun bie 
Lichtftärfe des Nebels offenbar im umgekehrten Verhältnifie mit ver 
jevesmaligen Dichtigfeit ändert, fo wird fie dem Gelege dieſer Kreids 
flächen folgen, d. b. dem Gejege der Quadrate der Durchmeſſer oder 
der Quadrate von den Zahlen 1, 3, 8, 17, 28, 

Ich habe bereitd nachgewieſen, daß ein ſelbſtleuchtender Komet, 
gleichviel in welcher Entfernung man ihn beobachtet, feine andere Acns 
derung einer Dichtigfeit zeigen könne, als die, beren Urſache und Gefeh 
ich angegeben habe. Es bleibt alfo nur nody durch Verſuche zu ermits 
teln, ob dieſe Aenberungen hinreichen, um die hellften Kometen un 
fichtbar zu machen, fobald fie in die Gegend ver Jupitersbahn gelan⸗ 
gen. Hierbei wird folgendes Verfahren einzufchlagen fein. 
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Man wähle ein Fernrohr mit großer Deffnung und ſchwacher 
Vergrößerung, und beobachte den Kometen während feiner ganzen Er⸗ 
fheinung, Run beobachte man ben Kometen 3. B. an demjenigen 
Tage, wo er von der Sonne um den Halbmefler der Venusbahn ent 
fernt ift, und unterfuche ihn anfänglich mit der allerfchwächften Ver⸗ 
größerung ; darauf mit 3, 8, 17, 28 Mal ftärfern Bergrößerungen. 
Während diefer Verfuche wird diefelbe Lichtmenge, (foviel Licht naͤm⸗ 
lich, ald dad unveränderliche Objectiv faßt und als zur Bildung des 
freisrunden Kometenbildes bei der erften Beobachtung beitrug), nad 
und nach über Kreife verbreitet, deren Durchmeffer 3, 8, 17, 28 Mal 
größer find, als in ber anfänglichen Beobachtung. Iſt e8 aber nicht 
einleuchtend,, daß die von den fünftlichen Erweiterungen ber Kometen: 
materie herrührenden Abnahmen der Helligfeit jedes Mal denjenigen 
gleich fein werben, die aus den entfprechenden natürlichen Erweiteruns 
gen herrühren, welche der Komet beim $ortgange von der Sonne et» 
leidet? Wird man nicht den Kometen auf diefe Weite durch bloße Vers 
taufchungen des Oculars innerhalb weniger Minuten aus der Entfer- 
nung ber Venus gewiffermaßen in die Entfernungen der Erbe, des 
Mars, der Ceres, des Jupiter verfegen? Wenn dies wirklich der Fall 
ift, ſo hat man den Kometen mit dem Sernrohre, unter Anwendung 
der ſchwaͤchſten Vergrößerung, beim Durchgange durch die Venusbahn 
zu beobachten. Hierauf betrachte man ihn mit 3, 8, 17, 28 Mal ftär- 
feren Vergrößerungen. Bleibt er fortwährend erfennbar, fo wird man 
ihn mit’der fhwächften urfprünglichen Vergrößerung auch noch dann 
erkennen müffen, wenn er durch feine eigene Bewegung in Entfernuns 
gen von der Sonne gelangt fein wird, die den Halbmeflern der Bahnen 
von Erde, Mars, Eeres, Jupiter gleich find. Sieht man ihn z. B. 
nicht mehr zur Zeit, wo er die Jupitersbahn erreicht, jo erleidet er noch 
eine andere als diejenige Abihwächung, die aus der größeren Zer⸗ 
fireuung feiner Daffe hervorgeht; d. h. er verhält fich nicht wie ein 
felbftleuchtender Körper, entlehnt alfo fein Licht von der Sonne. 

Es eignen ſich, gebe ich zu, nicht alle Kometen in gleichem Grabe 
zu Verſuchen diefer Art. Man muß hauptfächlic Kometen ohne deut⸗ 
lichen Kern und ohne Schweif wählen, weil diefe in geringerem Grabe, 
ald die übrigen, plößlichen und unregelmäßigen Geftaltänderungen 
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unterworfen zu fein fcheinen; auch fann man in diefem Falle für 
wahrſcheinlich anjehen, daß bei ber eigenthümlichen Ausdehnung, 
welche fie beim Fortgange von der Sonne erleiden, und für welde 
Balz das Geſetz aufgeftellt hat, alle Theile vom Mittelpuntte bid zum 
Umfange ſich in analoger Weife verändern. Ohne Erfüllung dieſer 
Bedingung ließe ſich die natürliche Ausdehnung der Nebelmafle nicht 
mit derjenigen vergleichen, welche wir in dem vorhergehenden Verſuche 
mit den Ocularen auf kuͤnſtliche Weife erhielten. Wie wichtig diele 
Bemerkung ift, wird beſonders einleuchten, wenn ich darauf aufmerkjam 
mache, daß ſich beim Kometen von 1770 (dem Lexell'ſchen, Ro. 85 im 
Berzeichniffe), Kern und Nebelhülle keineswegs in gleicher Weile 
änderten. 

Zur Erhärtung meiner Behauptung laffe ich hier Diejenigen. Mefs 
fungen folgen, welche Meſſier beim Kometen von 1770 für Kern und 


Rebelhülle erhielt: 

Tage. Kern. Nebelhülle. 
1770 17. Juni ..... 1' 22" 923" 

22. ..... 0 33 18 0 

23. ser. 1 15 27 0 

29. .....1 22 5A 0 

2. Juli.....1 26 123 0 

3. Auguſt ... 0 54 15 0 

12. u ....0%43 3 36 


Nur eine einzige Schwierigfeit läßt fich, glaube ich, dieſer fe 
ausführlich vorgetragenen Methode entgegenhalten. Man fönnte fih 
naͤmlich vorſtellen, die Kometenmaterie fei an fich nicht felbftleuchtend, 
fondern werde e8 erft durch Einmwirfung der Sonnenftrahlen. 

Diefe Hypothefe wäre im Grunde nur eine Wiederholung bed 
Syſtems, das Euler in feinen Briefen an eine deutſche Prinzeffin ent 
widelt hat, und demzufolge das Licht, in welchem wir Körper, wir 
Papier, Porzellan u. |. w. erbliden, nicht aus eigentlich reflectirten 
Lichtftrahlen beftände, fondern vielmehr aus einer befondern Gattung 
von Licht, welches diefe Körper dadurch erzeugten, daß fit durch Ein 
wirfung der Sonnenftrahlen in Schwingungen verfegt würden. Man 
erfennt indeflen leicht, daß dies nur eine theoretifche Schwierigfeit iR, 
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die ebenfo gut auf das Licht ded Mondes, der Planeten und ber Sa- 
telliten Anwendung fände, ald auf dad der Kometen. Meine Abficht 
in diefem Kapitel war allein Mittel ausfindig zu machen, um zu ent- 
fheiden, ob die Kometen, was ihr Licht anbetrifft, in biefelbe Rang⸗ 
ordnung wie unfer Mond, Mars, Jupiter, Saturn u. f. w. gehören. 
Ob dagegen das Licht, in welchem wir gefärbte Körper erbliden, an 
der Oberfläche der dünnen Lamellen der Körper, wie Newton annahm, 
reflectirt wird, oder ob ed von einer Erichütterung herrührt, welche 
die Körperheildyen dem Aether mittheilen, dies ift, meine ich, eine 
Frage von ganz anderer Tragweite, die ich bier nicht zu erörtern habe. 


— — — — 


Neunundzwanzigſtes Kapitel. 


Ob es ausgemacht ſei, daß man niemals einen deutlich gefärbten Kometen 
geſehen habe? 


Durchblättert man die Chroniken und Kometographieen, ſo trifft 
man nur äußerft wenige Bälle, in welchen von einer entſchiedenen 
Färbung des Lichts eines Kometen die Rebe ift, und überdies wird die 
Färbung alddann faft ausſchließlich ale röthlich oder gelb bezeichnet. 

Die Schweife der in den Jahren 146 vor Ehr., 662, 1526 nach 
Ehr. erjchienenen Kometen waren, den Berichten zufolge, von fchöner, 
rother Färbung. 

Der Schweif ded Kometen von 1533 war, nad) dem Urtheile 
der Zeitgenoſſen, fchön gelb. 

Gemma verfichert, der Komet von 1556 (No. 30 im Verzeich⸗ 
niſſe) ſei an Farbe dem Mars aͤhnlich geweſen. Doch mit der Zeit, 
fährt er fort, verwandelte ſich dieſe Roͤthe in Blaͤſſe. | 

Der Schweif des Kometen von 1618 (No. AO im Verzeichnifie) 
war fehr lebhaft roth. Rad) Meſſier's Bemerkung war ber Kern des 
Kometen von 1769 (No. 84 im Verzeichnifle) ein wenig roͤthlich gefärbt. 

William Herfchel erfannte bei Beobachtung des Kometen von 
1811 (No. 124 im Berzeichniffe) , daß fein etwas röthlicher Kern 
den Mittelpunft des Nebeld einnahm ; das Licht des Kopfes dagegen, 
bemerft er, war bläulich-grün 69). 
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Ob aber dieſe Färbung wirklich vorhanden war, ober ob ber 
roͤthliche Sentralkörper die umliegenden Dünfte nur durch Eontraft 
färbte, hat Herfchel auszumitteln nicht verfucht. 

In einiger Entfernung ſchien der Kopf auf der der Sonne zuge: 
wandten Seite von einer fihmalen, glänzend hellen Zone umgeben, 
welche etwa einen Halfreis umfaßte und deutlich gelb gefärbt war. 

Somohl die Alteren ald die neueren derartigen Beobachtungen 
würden ein hohes Intereffe darbieten, wäre man berechtigt daraus ben 
Beweis herzuleiten, daß das Licht diefer Kometen nicht von der Sonne 
berrührte, indem es nicht die weiße Farbe der Sonnenftrahlen zeigte. 
Um aber eine ſolche Bolgerung aufzuftellen, müßte man nicht eingebenf 
fein, daß falpeterfaures Gas, Chlor, Joddämpfe u. |. w. fehr deutlich 
gefärbt erfcheinen, felbft wenn fie nur vom weißen Sonnenlichte befchie- 
nen werben. 


Dreißigftes Kapitel, 
Meber die Helligkeitsänderungen der Kometen. 


Einem erften, flüchtigen Eindrucke zufolge war faft bei allen 
Aftronomen die Behauptung gewöhnlicd; geworden, der Halley’iche 
Komet werde fortwährend ſchwächer. Wir haben indefien bereits im 
20. Kapitel (S. 332), aus den Quellen fchöpfend, im Gegentheile ges 
funden, daß der Komet in der Zeit zwiſchen feinen beiden Periheldurch⸗ 
gängen von 1759 und 1835 vielmehr zugenommen ald abgenommen 
habe. 

Keppler berichtet vom Schweife des Kometen von 1607, berfelbe 
fei zuerft Furz gewefen, in einem Augenblide aber lang geworben. 
Benvelinus, Snelius und der Pater Eyfat wollen übereinftimmend 
an den Rändern des Schweifes von 1618 (No. A0 im Berzeichniffe) 
wellenförmige Bewegungen bemerft haben, gleichfam als ob dieſe Rän- 
der vom Winde beivegt würden. Aehnliche Bewegungen hat auch Hevel 
gefehen, bei aufmerffamer Beobachtung der Kometen von 1652 und 
1661 (No. 41 und A2 in unfern Verzeichniffe). Pingre endlich vers 
fichert, er habe auf dem Meere, in der Nähe ver canarifchen Infeln, 
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im Schweife des Kometen von 1769 (No. 8A im Berzeichniffe) fehr 
deutlich wellenfönnige Bewegungen geiehen, die denen, welche die Nord» 
lichter zeigen, ähnlich, waren ; er gibt an, daß gewifle Sterne ihm bis⸗ 
weilen ganz beftimmt innerhalb des Schweifes erfchienen, die kurze Zeit 
danach beträchtlid, davon entfernt ftanden”?®). 

Zur Erflärung diefer Erfcheinungen ift nicht durchaus nothwendig 
anzunehmen, daß die Zchweifmaterie plögliche Ortöveränderungen er: 
litten habe, weber in der Richtung ber Länge noch in der Richtung der 
Breite: plöplich eintretende Helligfeitsänderungen würden den Beobs 
achtungen in allen Einzelheiten entiprechen. Aber felbft in diefer Auf- 
faffungsweife liegt der Ericheinung , nach der faft allgemeinen Anitcht 
der Aftronomen, nichts Wirfliches zu Grunde; die faft urplößlichen 
Aenderungen, welche Keppler, Snellius, Hevel, Ringre eintreten fahen, 
find möglicherweife nur Folge des Dazwiſchentretens atmoſphäriſcher 
Dünfte zwiſchen Geſtirn und Auge des Beobachters. 

Maeinerſeits geſtehe ih, daß ich früherhin geneigt war, mich der 
allgemeinen Anficht anzufchließen ; die Erfcheinungen indefien , welche 
uns ber Halley’iche Komet bei feiner legten Wiederkehr im Jahre 1835 
gezeigt hat, müſſen mic) gegenwärtig zu größerer Vorficht mahnen. Ich 
halte e8 heutzutage, um mich beftimmt auszufprechen, nicht länger für 
unmoͤglich, daß plöglicdy fowohl im Kerne des Kometen als aud) in 
ber Rebelhülle und im Schweife allgemeine oder theilweiſe Helligfeitö- 
änderungen eintreten fönnen. Ohne hier wiederum zu erinnern an je 
ned mehrmalige Erfcheinen und Verſchwinden leuchtender Sectoren, 
“welche ich oben befprochen habe (23. Rap. S. 347), ‘will ich hier als 
Stüge für meine gegenwärtigen Zweifel nur anführen, daß ich ben 
Kometenſchweif am 18. November 1835, bei vollfommen reinem Him- 
mel, nur halb fo groß fand, als berfelbe noch am 16. November, 
unter weniger günftigen atmofphärifchen Umftänden beobachtet worden 
war, und daß der Komet im Allgemeinen, mit feinem Ausſehen am 
vorvorigen Abende verglichen, außerorbentlich [chmwächer geworden war. 
Unterdeffen hatte fich der Komet aber der Sonne genähert, und hätte 
alfo, ftatt an Helligkeit einzubüßen, im Gegentheile zunehmen müflen. 
Wenn ber eigentliche Grund einer Erfcheinung jo vollftändig unbefannt 
ift, daß fich die Erfcheinung ſogar unferer Vorausſicht, unfern Theorien. 
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entgegen entwidelt, fo wäre es wahrhaft Finbifch zu nennen, wollte 
man an Schwierigfeiten im Einzelnen Anftoß nehmen. 

Auch die Nebelhülle der Kometen führt bei näherer Betrachtung 
auf unlöslicdye Schwierigkeiten. Allerdings jcheint im erften Augen: 
blide die Vorftellung fehr natürlich, daß diefe Nebelhülle Nichts ſei, 
al8 eine Anhäufung permanenter Gafe und vom Kerne aufgeftiegener 
Dünfte, auf welche die Sonnenftrahlen ununterbrochen einwirken ; aber 
wie will man in dieſer Borausfegung die concentriſchen, leuchtenden 
Hüllen erklären, deren ich im Vorhergehenden erwähnt habe? Waruın, 
frage ich ferner, liegt der Kern nicht felten ercentrifcdy nad) der Sonne 
hin, bisweilen aber auch auf der entgegengefegten Seite, u. |. w.? 

Nur durdy zahlreiche Beobachtungen und durch Verfuche, die nad) 
den wahren Grundfägen ver Photometrie anzuftellen find, werden wır 
und von den optifchen Eigenfchaften der Kometenmaterie unterrichten 
fönnen, und erfahren, ob wir dieſelbe für identisch halten dürfen mit 
ber an der Erdoberfläche und im Laboratorium des Chemikers vorhan- 
denen Materie, oder ob wir fie forgfältig davon zu unterfcheiden haben. 

Jedenfalls ift es heutzutage ausgemacht, daß ed Kometen durch⸗ 
aus verfchiedener Art gibt; denn welcher Vergleich ließe fich, in Betreff 
der phyſiſchen Beichaffenheit, vernünftiger Weife aufftellen zwiſchen 
jenen glänzenden Kometen, von denen im 16. Kapitel (S. 296) die 
Rede gemeien, und jenen andern Kometen, die man feit den legten 
funfzig Jahren beobachtet, und die faft vollftändig verſchwinden, jobalt 
man, um ihren Ort zu beftimmen, nur foviel Licht in das Feld des 
Fernrohrs fallen läßt, al® zur Beleuchtung der Fäden unumgänglich it. 

Aus der von und bisher durchgeführten Unterfuchung haben wit, 
bünft mich, zu folgern, daß in unſerm Syfteme Kometen vorhanden 
find: 

ohne Kern; 

mit möglicherweife durchfichtigen Kerne; 

endlich folche Kometen, welche die Planeten an Helligfeit über 
treffen, und vermuthlich einen feften und undurchfichtigen Kern beligen. 
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Einunddreißigſtes Kapitel. 
Ueber Bie Maffen der Kometen. 


Eehr helle Kometen, bei welchen fidy der Kern mit den Kernen 
ber Planeten vergleichen ließe, find zieinlich felten ; auch folgt aus den 
teleffopifchen Beobachtungen, daß die Maſſe der Kometen in der Regel 
fehr gering ift. Zu demjelben Schluffe führt uns eine forgfältige Unter: 
fuchung der Bewegung derjenigen Planeten, in deren Nähe die Kometen 
bisweilen vorübergehen. 

Der Lerell’iche Komet vom Jahre 1770 (No. 85 unfers Ber: 
zeichnifles) ift einer von denen, welche uns bisher am nächften gekom⸗ 
men find, denn fein Fleinfter Abftand von der Erde betrug nicht mehr 
ald 300000 geographiiche Meilen. In feiner größten Nähe ftand ex 
noch ſechs Mal entfernter von und, ald der Mond, und Laplace hat 
berechnet, daß feine Umlaufszeit damals durch die bloße Einwirkung 
ber Erde um mehr als zwei Tage vergrößert wurde. Aber auch bie 
Zeit, welche die Erde braucht, um zu demfelben Bunfte in ihrer Bahn 
zurüdzufehren, mußte infolge ber Gegenwirfuug der Kumeten (um 
dieſen Ausprud zu gebrauchen), eine Verlängerung erleiden. Sept 
man die Kometenmaſſe der Erbmaffe glei, fo ergeben ſich für dieſe 
Aenderung 2 Stunden 53 Minuten; durch Beobachtungen ift aber 
erwielen, daß die Jahreslänge im Jahre 1770 fich nicht um eine 
Secunde änderte, folglich ift die Annahme, von der wir audgingen, 
als wir die Maſſe des Kometen von 1770 der Erdmaffe gleich festen, 
beträchtlich zu groß geweien. ine einfache Proportion genügt, um 
aus ben vorftehenden Zahlen die Folgerung herzuleiten, daß die Kome- 
tenmafle nicht einmal den fünftaufendften Theil von der Erdmaſſe be- 
trug. Durch dies Ergebniß wird zugleich erflärlich, wie jener Komet 
von 1770 zwei Mal das Eyftem der Jupiterstrabanten durchichreiten 
fonnte, ohne darin die geringfte Aenberung hervorzubringen 7!), 

Dufejour hat durch Rechnung gefunden, daß, wenn ein der Erbe 
an Mafje gleicher Komet in der Entfernung von nur 7500 geograpbi- 
ſchen Meilen bei ung vorüberginge, dadurch die Sahreslänge bie auf 
367 Tage 16 Stunden 5 Minuten zunehmen und ‚bie Schiefe der Efliptif 

Arago’ 8 fammtliche Werfe. XI. 25 
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ſich um 2 Grade ändern würde. Hiernach würde ein ſolches Geftim, 
troß feiner fo bedeutenden Maffe und des geringen Abftandes, auf uns 
ferer Erde nur eine einzige (2) Revolution, die des Kalenders nämlid,, 
hervorzubringen im Stanbe fein. 
Aus nachfolgender Tafel fann man erfehen, wie ftarf die am 
günftigften belegenen Kometen fich der Erdbahn nähern fönnen: 
Kürzefte Entfernung 
von der Erdbahn. 
Biela'ſcher Komet (Erfcheinung vom. 1832) 31/, Tauſend Meilen 
Komet von 1680 (No. 49 im Verz.) ..... 96 


n H 
Komet von 1684 (No. 51 im Verz.) ..... 175 " „ 
Komet von 1742 (No. 67 im Verz.) ..... 269 " " 
Komet von 1779 (No. 90 im Ber.) .... 282 v 


Will man aber die Entfernungen von unferer Ere berechnen, in denen 
fich die Kometen wirklich in dem Augenblide befinden, wo fie der Erd 
bahn fo nahe als überhaupt möglich fommen, fo hat man aufe 
obiger Tafel noch diejenige Stellung zu berechnen, welche die Erbe an 
bem Tage einnimmt, wo jeder Komet die Ebene diefer Bahn durch⸗ 
ſchneidet, in derfelben Weiſe, wie ich dies bei Gelegenheit des Biela’ 
fchen Kometen gezeigt habe (8. Kap., S. 261). 


Zweiundbdreißigftes Kapitel, 


Bann ein Komet mit der Erde oder irgend einem andern Planeten zu⸗ 
fammenfloßen? 


Snfolge gewiffer anfänglichen Urjachen, deren Natur uns unbefannt 
ift, und die nichtädeftomeniger ſchon verſchiedenen, mehr oder weniger 
annehmbaren kosmogoniſchen Theorieen zu Ausgangspunften gedient 
haben, bejchreiben alle Planeten in unferm Sonnenfyfteme ihre Umlaͤuft 
um die Sonne in berfelben Richtung und in nahezu Freisförmigen 
Bahnen. Die Kometen hingegen bewegen fich in Außerft langgeſtreckten 
Laufbahnen, und verfolgen dabei alle möglichen Richtungen. Auf tem 
Wege von ihren Sonnenfernen her durchfchneiden fte fortwährend unſer 
Sonnenfyftem und dringen ein in die innerhalb ver Planetenbahnen bes 
legenen Räume; nicht felten durchfchreiten fie fogar den Raum zwifchen 
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Merfur und Sonne. Unmöglich ift e8 alſo nicht, daß ein Komet mit 
der Erde zufammenftoße. 

Aber wenn wir auch die Möglichkeit eines Zufammenftoßes zus 
geftehen müflen, ift doch die Wahrfcheinlichkeit eines folchen, wie ich 


ſogleich bemerflic mache, außerordentlich gering. Dies wird fofort 


einleuchtend,, wenn man die Unermeßlichfeit des Raumes, in welchem 
fich unfere Erde und bie Kometen bewegen, mit der geringen Größe 
diefer Körper vergleicht. Bon der Rechnung unterftügt, kann man ins 
befien Hierin wiel weiter gehen; bie in Frage ftehende Wahrfcheinlichkeit 
laßt ſich naͤmlich numerifch berechnen, jobald man über ven Durchmefler 
des Kometen im Bergleicdy mit dem Erddurchmefler eine beftimmte Vor⸗ 
ausſetzung madıt. 

Denfen wir und den Fall eined Kometen, von weldyem Nichts 
weiter befannt wäre, ald daß er in feinem Perihele näher bei der Sonne 
fteht, als Wir felbft, und daß fein Durchmeffer den vierten Theil vom 
Erddurchmefier beträgt: die Wahrfcheinlichkeitsrechnung lehrt alsdann, 
dag unter 281 Millionen möglicher Falle nur ein einziger ungünftiger 
für ung ift, d. h. daß nur ein einziger Fall den Zufammenftoß beider 
Körper herbeiführt. 

Ohne fürchten zu müflen, daß dadurch die Geiftesruhe geftört 
werden Tonne, welche auch die ängftlichften Gemüther aus der vorftes- 
henden Zahl fchöpfen müften, will ich hinzufügen, daß, wenn wir bei 
Berechnung der Wahrfcheinlichfeit ded Zufammenftoßed der Erde und 
eines Kometenferned von einer entfprechenden Annahme für den Durch⸗ 
meſſer des Kernes ausgehen, indem wir denfelben gleich dem vierten 
Theile des Erddurchmeſſers ſetzen, wir in vielen Fällen beträchtlich 
hinter der Wahrheit zurüdbleiben würden. Die durch Redynung ge- 
fundene Wahrfcheinlichfeit des Zufammenftoßed würde viel zu gering 
fein, fobald es fich nicht mehr um den eigentlichen Kern handelte, ſon⸗ 
dern um bie venfelben von allen Seiten umgebende Nebelhülle. Ohne 
Üebertreibung ließe ſich obige Wahrſcheinlichkeit in dieſem Falle aber 
verzehnfachen. 

Richtige Begriffe von der Wahrſcheinlichkeitsrechnung ſind noch 
ſo wenig verbreitet, und über den Sinn der numeriſchen Reſultate, 
welche dieſe Rechnung ergibt, täufcht man ſich im Publikum bisweilen 
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anf fo feltfame Weite, daß ich einen Augenblid daran denken Tonnte, 
dad gegenwärtige kurze Kapitel ausfallen zu laſſen; es ſcheint mir in 
befien von Wichtigkeit hier darauf hinzuweiſen, daß ſich zwei weſentlich 
verſchiedene Fragen darbieten. 

Bei den periodiſchen Kometen, wo die Bahn bekannt iſt, und wo 
man ſehr nahe richtig die Zeit ter nächften Wiederkehr beſtimmen kann, 
atfo bei ven Kometen von Halley, Ende, Biela und Faye, fennt man 
ben Fleinften Abſtand von ber Erde oder kann denſelben mit Sicherheit 
berechnen. Hier ift alfo feine Beranlaffung gegeben, von obigen Be⸗ 
trachtungen aus der Wahrfcheinlichfeitsrechnung Anwendung zu machen. 

Ganz anderd hingegen, dies muß man fich Har madyen, ftellt 
fi) die Aufgabe in den Rechnungen, von weldyen ich die Ergebnifie 
mitgetheilt habe. Hier handelt e8 ſich nämlidy Darum, ohne Kenntniß 
von Geftalt und Lage der Kometenbahn zu ermitteln, wie groß für bie 
Erde die Wahrfcheinlichkeit ift, mit dem Kometen zufamnfenzuftoßen. 
Bon biefer Faſſung der Frage ausgehend, haben wir für den eigent- 
fihen Kern gefunden, daß ein einziger Ball des Zufammenftoßes, alfe 
ein einziger ungünftiger Fall auf 280999999 günftige Fälle fommt. 
Für die Nebelhülle in ihrer am häufigften vorfoımmenden Größe wür- 
den etwa 10 oder 20 ungünftige Bälle derſelben Anzahl von 281 Mit- 
lionen entſprechen. Wollte man für den Augenblid zugeben, daß die 
Kometen, .wenn fie mit ihrem Kerne gegen die Erde fließen, das ganze 
menschliche Geſchlecht vernichten würden ; jo würde bie Todeögefahr, 
in ber jeder Einzelne beim Erſcheinen eines unbefannten Kometen 
ſchwebte, genau ver Gefahr gleich fein, die er liefe, wenn in einer Urne 
unter 281 Millionen Kugeln nur eine einzige weiße Kugel befindlich 
wäre, und dad Herausziehen diefer weißen Kugel beim erften Griffe 
unausbleiblich ein Todesurtheil für ihn wäre. 

Wer nicht auf den Gebrauch feiner Vernunft von vornherein ver⸗ 
zichtet, der wird, wie ftarfe Bande ihn immerhin an das Leben fefleln 
mögen, eine fo geringe Gefahr ficherlich belächeln; nun wohl, jeder 
neue Komet, deſſen Entdedung gemeldet wird, ift, bevor er noch beob- 
achtet und fein Lauf berechnet wurde, für den einzelnen Bewohner der 
Erde jener foeben erwähnten weißen Kugel in der Urne vergleichbar. 

Die Redinungen, welche wir für die Gefahr des Zufammens 
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treffend eined Kometen mit der Erde angeftelli haben, würden durch⸗ 
aus diefelben bleiben, wollten wir die anderen Planeten in Betracht 
ziehen; es findet feine andere Auflsfung des Problems ftatt. Unmoͤg⸗ 
lich ift e8 demnach nicht, daß ein Komet irgend einmal mit Merkur, 
Venus, Jupiter oder einem andern liebe bes Somnenfyſtemo zuſam⸗ 


menſtoße72). 


— — — — — 


Dreiunddreißigſtes Kapitel. 


Sindet ſich unter den geſammten aſtrsnomiſchen Erſcheinungen Grund zu der 
Annahme, daß jemals Kometen in Die Sonne geffürzt ferien? 


Als der Kouret von 1680 (No. 49 im Berzeichniffe) in feiner 
Sonnennähe ftand, war er von ber Oberfläche ber Sonne nur 26000 
Meilen entfernt, d. b. etwa um ben fechiten Theil des Durche 
meſſers diefes Geſtirnes*). In fo großer Nähe bei biefer ungeheuren 
Kugel hat möglicherweife die Atmofphäre, welche die Sonne umgibt, 
eine merflihe Dichte, und wird in diefem Falle auf die hindurchgehen: 
den Körper Wirkungen ausüben, weldye keineswegs zu vernachläffigen 
find. Ganz befonderd muß dies von den Kometen gelten, deren Ges 
ſchwindigkeit in der Sonnennähe beträchtlich ift, und welche im Allge- 
meinen eine fehr geringe Dichtigfeit befigen. Infolge dieſes atmofphäs 
zitchen Wiberftandes mußte beim Kometen von 1680 nothwendig die 
Tangentialgefchwindigfeit abnehmen. Berlangfamt fid) aber ein Him⸗ 
melöförper in feinem Laufe, aus irgend welcher Urfache, fo nimmt bie 
Eentrifugalfraft ab, und fofort gewinnt bie Gentripetalfraft, der jene 
bisher daS Gleichgewicht hielt, die Oberhand ; der Körper verläßt ald- 


*) Im Augenblide des Periheldurchganges jenes Kometen mußte die Sonne 
daſelbſt 73 Grade groß ericheinen, ſodaß zwei und ein halber ihrer Durchmefler hin⸗ 
reichten, um ten Raum zwifcher einem Bunfte am Horizonte und dem gegenüber 
liegenden Punkte ganz auszufüllen. Beflgt diefer Komet, wie man angenommen 
hat (17. Kap., S. 309), eine Umlaufszeit von 575 Jahren, fo muß die Sonne, 
von feinem Aphel aus gefehen, unter einem Winfel von nur 14 Secunden erfcheinen: 
aber ein Winfel von 14 Cecunden ift fogar Eleiner als derjenige Winkel, unter dem 
uns der Halbmefler tes Mars zur Zeit feiner Oppoſition erfcheint, wenn der Blanet 
um Mitternacht durch den Meridian geht. 
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bann feine bisherige Bahn, um fid) dem Mittelpunkte ver Anziehung 
zu nähern. Aus diefem Grunde mußte der in Rebe ftehende Komet 
im Jahre 1680 näher, al8 bei feiner vorigen Ericheinung, an der Son- 
nenoberfläche vorbeigehen, und diefe Abnahme in den Dimenfionen ber 
Bahn wird fich bei jedem neuen Periheldurchgange fortſetzen, dergeſtalt 
daß der Komet von 1680 zulet in die Sonne fallen muß. Analoge 
Sclüffe würden fi Punkt für Punkt auf den Kometen von 1843 
(No. 164 im Verzeichniſſe) anwenden laflen, ber in noch größerer 
Rähe bei ber Sonne vorüberging, als der Komet von 1680 (1A. Kap. 
©. 290). “ . 

Diefe Betrachtungen fügen fich auf unbeftreitbare Grundſätze ber 
Mechanik, und derfelbe Grad der Sicherheit gebührt alſo der Daraus 
hergeleiteten Solgerung. Eingeftehen müffen wir freilich, daB bei der 
vollftändigen Unfenntniß, in welcher wir und über die Dichtigfeit der 
übereinanderliegenden Schichten der Sonnenatmofphäre befinden, Towie 
über die Dichtigfeit der Kometen von 1680 und 1843 und über ihre 
Umlaufszeit, e8 unmöglidy wäre zu berechnen, nad) wie vielen Jahr 
hunderten jenes feltfame Ereigniß eintreten muß, das ich foeben ange 
deutet habe. Im Uebrigen bieten uns die Geichichtfchreiber der Aſtro⸗ 
nomie Nichts bar, was und zu der Annahme eines folhen Ereigniffes 
in den hiftorifchen Zeiten veranlaffen koͤnnte. 

Wenden wir und daher zu Älteren Epochen, die in dem Duntfel 
ber Zeiten vergraben liegen, und unterfuchen wir, ob fidy unter ven 
gegenwärtigen Zuftänden unſers Planetenſyſtems einige "darbieten, 
- deren Erklärung uns zu ber Annahme nöthigen könnte, daß jemals 
ein Komet auf den Sonnenförper gefallen fei. 

Die fämmtlichen Planeten umkreifen Die Sonne von Welt nad) 
Oſt, und zwar in Ebenen, die untereinander wenig geneigt find. 

So wie die Planeten um die Sonne, bewegen ſich ihrerfeitd auch 
bie Monde um ihre Hauptplaneten, d. h. in ber Richtung von Weſt 
nad) Oft. Endlich drehen fich auch diejenigen Planeten und Monde, 
deren Rotationsbewegungen bisher beobachtet werden fonnten, um 
ihre Are von Welt nad) Oft, und dies geſchieht großentheils auch in 
ber Ebene ihrer fortichreitenten Bewegung. Wie außerordentlich merfs 
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würbig ein foldhe8 Zufammentreffen fei, wird man befier einſehen, fo- 
bald ich die focben erwähnten Bewegungen im Einzelnen aufzäble. 

Umbrehungsbewegungen haben die Aftronomen beobachtet bei der 

Sonne, bei Merkur, Benus, Erde, Mars, Jupiter und Saturn; fer 
ner beim Monde, bei den vier Jupiterömonden, beim Ringe ded Sas 
turn und ‚beim äußerften Monde diejed Planeten: alſo zufammen bei 
14 Himmeldtörpen. Zählen wir hierzu zunächft die fortichreitenden 
Bervegungen der genannten Geſtirne, ferner die analogen Bewegungen 
derjenigen Planeten und Monde, welche wegen ihrer geringen Größe 
oder aus andern Gründen bisher eine Beobachtung der Rotation nicht 
geftatteten ; fo ergeben ſich fehließlich 72 Bewegungen, welche fammtlich 
in der Richtung übereinftimmen. Bis jeßt machen allein die Monde 
bed Uranus eine Ausnahme von diejem Gefege. Nun lehrt aber die 
Wahrfcheinlichfeitsrechnung , daß man mehrere Milliarden gegen Eins 
wetten kann, dieje Einrichtung in unferm Sonnenfyfteme ſei feine zu⸗ 
fällige, und es bleibt aljo Nichts übrig ald anzunehmen, daß eine 
phyſiſche Grundurſache auf die Bewegungen ter ‘Planeten zur Zeit 
ihres Entſtehens eingewirkt habe. 

Bon diefem hohen Gefichtöpunfte aus hat zuerft Buffon unfer 
Sonneniyitem betrachtet ; er verfuchte ed, bis zum Uriprunge der Pla⸗ 
neten und der Monde zurüdzugehen, und den Grund ber vorhandenen 
Gemeinfchaftlichfeit der Bewegungen bei allen diejen Geftimen aufzus 
fuchen 73). 

Er nimmt an, ein Komet jei in fchiefer Richtung in die Sonne 
gefallen, und habe deren Oberfläche geftreift, ober fie wenigftend nur 
bis zu geringer Tiefe gefurcht. Bon den Strome flüffiger Maſſe, bes 
merft er ferner, den der Komet vor fi) ber trieb, ſeien diejenigen 
Theile, welche bei gleichem Volumen bie leichteften waren, am ftärfften 
fortgefchleudert worden, und hätten fi am weiteften von ber Sonne 
entfernt. Er nimmt nun ferner an, daß dieje Theile nad) ihrer Con⸗ 
centration ungemein große Planeten, wie Saturn unt Jupiter bildeten, 
die in ber That von jehr geringer Dichtigfeit find; daß tie dichteften 
Theile Dagegen ſich in größerer Rähe beim Ausgangspunfte zuſammen⸗ 
ballten, und hier Merkur, Erbe und Mars bildeten ; und daß bie Pla⸗ 
neten mithin anfänglidy glühend und in volllommen geihmolzenem 
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Zuftande waren. Hierbei nahmen diefelben, wie Buffon meint, fämmts 
lich regelmäßige Seftalten an, und fühlten ſich nad) und nach dergeſtalt 
ab, daß fie das Anfehen gewannen, in welchem wir fie heutzutage 
beobachten. 

Man hat gegen das Buffon’sche Syſtem Einwürfe gemacht aus 
der Größe, aus der Mafje und der beträchtlichen Geſchwindigkeit, 
welche ein Komet beftgen müffe, um von der Sonne foriel Materie abs 
zureißen, ald bie Geſammtheit der Planeten und Monde in unferm 
Spfteme befigt, doch derartige Einwürfe finden ſtets eine Ermieberung, 
Indem in der Natur der Sache Hein Hinderniß vorhanden iſt, bem 
gegen die Sorme ftoßenden Kometen ſoviel Maſſe beizulegen, ald 
irgend eine Theorie erfordern möchte. Uebrigens ift ed von Nupen, 
fögleid, an diefer Stelle die Bemerkung einzufügen, daß alle Planeten 
und Monde in einer Summe vereinigt, nur einen fehr geringen Theil 
der Sonnenmaffe ausmachen, wie wir dies Später berechnen wollen. 

Zweifeldohne würden Himmelsförper, welche nach diefer Buffon’ 
ſchen Hypothefe entftanden wären, in ihren fortfchreitenden Bewegun⸗ 
gen jene Uebereinftimmung in den Richtungen beftgen, Die man in um 
jerm Planetenſyſteme wahrnimmt ; doch würde das bei den Rotations⸗ 
bewegungen nicht der Ball fein, denn dieſe könnten in einer der forb 
fchreitenden Bewegung entgegengefebten Richtung vor fich gehen. So 
fönnte fich 3. B. die Erde, während fie ihre jährliche Bahn, wie in ber 
That gefchieht, von Weft nach Oft durchläuft, um ihren Mittelpunkt 
von Oft nad) Weft drehen. Derfelbe Einwand muß aud, für die Be 
wegungen ber Monde gelten, denn bei biefen brauchte die Richtung 
nicht nothmwendig mit der Richtung ber fortfchreitenden Bewegung bed 
Hauptplaneten übereinzuftimmen. Die Buffon’fche Hypothefe erklärt 
alfo nicht alle Umftände des Phänomens, und durch fie ift alfo bad 
Geheimniß der Entftehung der Blaneten nicht entfchleiert. Aus biefer 
Theorie laffen ſich demnach feine Schläffe für die Behauptung ziehen, 
daß zur Zeit, als unfer Syftem entftand, ein Komet auf die Sonnt 
geftürgt fei. 

Zu diefem foeben angeführten Einwande Fann ich einen zweiten 
Binzufügen, der ſich auf Betrachtungen gründet, welche und die neueren 
Beobachtungen, von denen Buffon feine Kenntniß befaß, barbieten. 
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Wuͤrde irgend ein fefter Körper, 3. B. eine Kanonenkugel, in der 
gehärigen Richtung und mit der hierzu erforderlichen Geſchwindigkeit 
in den Raum gefchleudert, damit daraus ein Mond ber Erbe hervor: 
ginge, fo müßte derſelbe bei jedem neuen Umlaufe wiederum durch den 
Ausgangspunft hindurchgehen, wenigftend wenn man babei vom 
Widerſtande der Luft abfähe. Dies ift eine ganz fichere Folge aus den 
erften Grundſaͤtzen der Mechanif. | 

Hätte nun der Buffon’che Komet, als er auf die Sonne fiel, fefte 
Stüde von derfelben losgerifſen, und wären bie Planeten unferd Sy⸗ 
ſtems urfprünglich dergleichen Bruchſtücke geweſen, fo hätten fie bei 
jedem Umlaufe die Sonnenoberfläcdhe in derfelben Weiſe geftreift; wie 
ſehr Died aber von der Wahrheit entfernt ift, weiß Jedermann. Auch 
glaubte unfer großer Raturforfcher in der That nicht, daß die Materie, 
aus der unfere ‘Planeten beftehen, in geſonderten und bereits gebildeten 
Maſſen herausgefchleudert worben fei, fondern er nahm an, wie ich 
fhon erwähnte, daß der Komet einen wahren Strom flüfftger Materie 
heroorgeftoßen habe, in welchen ebenſowohl die gegenfeitigen Stöße 
der verſchiedenen Theile aufeinander, ald auch die Wirkungen der ges 
genfeitigen Anziehungen jede Aehnlicyfeit mit der Bewegung fefter 
Körper verhinderte. Stillfchweigend fest alfo dad Buffon’sche Syftem 
voraus, daß die Sonnenmaterie, wenigftend an der Oberfläche, fich in 
Rüffigem Zuftande befindet. Widerfprechen aber nicht die neueren Bes 
obachtungen einer derartigen phyfifchen Eonftitution ? 

Die fchnellen Formenänderungen, welche die dunkeln und hellen 
Sonnenfleden fortwährend erleiden, die ungemein großen Räume, über 
welche fich diefe Aenderungen in äußerft furzer Zeit erftreden, hatten 
ſchon feit einigen Jahren zu der fehr mahrfcheinlichen Annahme verans 
laßt, daß Erfcheinungen diefer Art nothwendig in einem gasförmigen 
Medium vor fidy gehen müflen. Gegenwärtig ift dies durch Verfuche 
ganz anderer Art, durch Lichtpolarifationsverfuche, die man auf ber 
parifer Sternwarte angeftellt hat, auf ganz unzweideutige Weife ers 
wiefen (14. Bud, Kap. 6. ©. 94). Iſt aber der äußere, glühende 
Theil der Sonne ein Gas, fo leuchtet ein, dab Buffon’d Syftem in 
feiner eigentlichen Grundlage irrig ift und fich nicht länger vertheibigen 

läßt. = 
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Allerdings ließe ſich anführen, daß ber dunkle Körper, dem biele 
Lichtatmoſphaͤre nur ald Hülle dient, daß der Eentralförper, den biele 
Hülle, wo fie ftellenweife zerreißt, burchbliden läßt, möglicherweile 
flüffig fei, aber dies wäre eine durchaus willfürliche Annahme, welde 
fid) auf feine genaue Beobachtung ftügte. 

Trotz dieſer gewichtigen Einwände würde ed dennoch rathſam ers 
fheinen, die Entfcheidung über diefe Hypothefe noch auszufegen, be 
fäßen wir zur Erklärung jener merfwürdigen Webereinftimmung alle 
fortfchreitenden und rotatorifchen Bewegungen der Planeten in unierm 
Syſteme feine andere Theorie, ald die Buffon’fche. Aber in vielem 
Halle befinden wir und nicht mehr: die fo finnreichen Hypotheſen von 
Laplace (obgleich audy fie noch einige Zweifel zurücklaſſen müflen), lie 
fern wenigftend den Beweis dafür, daß ſich das große kosmogoniſche 
Problem, um welches es fich hier handelt, auch auf Grundurſachen 
zurüdführen läßt, die durchaus verfchieben find von denen, welde der 
franzöftiche Plinius in Thaͤtigkeit gefegt hatte. 

Zum Schluſſe der Betrachtungen, denen dies Kapitel gewidmet 
war, fommen wir alfo, was aud) Buffon darüber fagen mag, zu dem 
Ergebniffe, daß Nichts den Beweis liefert, „die Planeten hätten ur 
ſpruͤnglich zur Sonne gehört, von welcher fie eine allen gemeinicaft 
liche antreibende Kraft losgeriſſen haben foll, die ihnen noch gegen 
wärtig innewohnt.“ Iſt diefer Schluß richtig, fo nöthigt und Nichto 


zu ber Annahme, daß ein Komet zum Entftehen unjers Planetenſyſtemo 


mitgewirft habe, und ebenfowenig weift irgend etwas darauf hin, daß 
eines dieſer Geftirne jemald in die Sonne geftürzt fei. Biel wahr 
fcheinlicher ift, wie auch Laplace fich vorftellte, DaB die Kometen ur 
fprünglich nicht zum Planetenſyſteme gehörten, und ebenfowenig aus 
dem großen Sonnennebel entftanden find; man fann fie nur für Elein, 
umbherziehende Nebelflede halten, die durdy die Anziehungskraft be 
Sonne von ihrer Bahn abgelenkt wurden. 
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Bierunddreißigites Kapitel. 
Haben ſich Kometen auf Sirflerne geflürzt? 


An einer früheren Stelle habe idy der Erzählung des Plinius ers 
wähnt, wonad zu Hipparch's Zeiten (alfo vor etwa 2000 Jahren) 
plöglich im Rorben ein Stern fidhtbar wurde, der jenen großen Ajtro- 
nomen zuerft auf ben Gedanken bradyte, das Firfternverzeichniß aufs 
zuftellen,, welches ihm die Wiflenfchaft verdankt, und das und Ptole⸗ 
mäus aufbewahrt hat (9. Buch, Kap. 27. Bb. I. der Aftr. S. 353). 

Auch haben wir erfahren, daß fich diefe Erfcheinung in den Jah⸗ 
ren 1572 und 1604 wiederholte. 

Den neuen Stern vom Jahre 1572 erblidte Tycho-Brahe am 
11. Rovember am nördlichen Himmel, im Sternbilde der Caſſiopeja; 
er übertraf an Glanz den hellften Stern am Himmel, den Sirius, und 
verbreitete faft ebenfoviel Licht ald der Planet Venus. Als Keppler’s 
Schüler am 10. October im Süden, im Sternbilde ded Schlangen» 
trägers, den Stern von 1604 beobachteten, übertraf er Jupiter an Glanz, 
obgleich er noch in der vorhergehenden Nacht jehr Fein erichienen war. 
Nach funfzehn Monaten war jede Spur von ihm verſchwunden. Aud) 
der neue Stern in ber Caſſiopeja war faft anderthalb Jahre lang ficht- 
bar gewefen. | 

Sch habe von mehreren andern furzzeitigen Sternen berichtet, und 
babe mitgetheilt, daß ſich im Jahre 1848 ein Ähnliches Phänomen 
unter unfern Augen zutrug. Im Ganzen fünnte man gegenwärtig 
zehn Sterne aufführen, deren Borhandenfein nur eine beftimmte Zeit 
lang nachgewiejen werben Fann. 

Die Firfterne find wirfliche Sonnen, um welche ſich hoͤchſt wahr: 
fheinlich Planeten und Kometen bewegen. Jene Thatfachen, an welche 
ich) foeben erinnerte, liefern nun den Beweis, daß außer der Zahl ber 
hellen Sterne noch andere Sterne am Himmel vorhanden find, folche, 
bie gewiflermaßen erfchöpft und erlofchen find, ganz dunkle Sterne. 
Newton war ber Anficht, Sterne tiefer Gattung fönnten ſich wieder 
entzünden und plöglic, in ihrem alten Glanze erjcheinen, wenn Kometen 

auf fie ftürzten, und ihnen dadurch neuer Brennftoff zugeführt würde, 

Liege man dieſe Erflärung gelten, fo würde Daraus folgen, daß 
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Kometen zehn Mal im Laufe ver hiftorifchen Zeiten, wenn auch nicht in 
die noch hellleuchtende Sonne unſers Planetenſyſtems, doch wenigſtens 
in jene fchon verfrufteten Sonnen geftürzt feien, um welche andere 
Planeten, andere Kometen ihre Umläufe vollenden. 

Newton's großer Name darf mich nicht verhindern darauf auf 
merffam zu machen, daß die Gleichſtellung des Gluͤhens der Himmels⸗ 
förper mit unfern gewöhnlichen Feuern, und die Bergleichung der Kos 
meten mit ben Holzfcheiten, die wir fortwährend in unfere Kamine 
werfen müflen um das Feuer darin zu unterhalten, ſich auf Feine fehr 
fcheinbare Analogie ftüben. Heutzutage ift allgemein befannt, daß 
faft alle Körper unter gewiflen befonderen Verhältnifien, befonders in 
gewiſſen eleftrifchen Zuftänden, leuchtend gemacht werben fönnen, ohne 
daß irgend Etwas ſich mit ihrer Subftanz verbinde oder von ihr trenne. 
Dies ift beifpieldmeife der Fall mit zwei Kohlen im leeren Raume, 
von denen bie eine mit dem Draht vom einen Pole einer etwas ftarfen 
Volta'ſchen Säule verbunden ift, während die andere mit dem entgegen 
geſetzten Pole derfelben Säule in Verbindung fteht; denn fobald man 
die Oberflächen diefer Kohlen einander beträchtlich nähert, entwideln 
fie ein helleres Licht, als alle befannten irbifchen Feuer. Dieter Glanz 
wird fogar fo groß, daß man in diefem Falle das ausftrömende Licht 
mit dem Namen Eolarlicht zu belegen übereingefommen ift. 

Der erwähnte Berfud) ift von Außerfter Wichtigkeit; dennoch will 
ich nicht behaupten, daß ſich Daraus mit einiger Sicherheit die Folges 
tung ziehen lafſe: das Licht der Sonne und ber Firfterne fei elektriſches 
Licht; zugeben wird man wenigftens, daß das Gegentheil hiervon nicht 
bewiefen ift, und died genügt, um in das Bereich bloßer Hypothefen 
jene Schlüffe zu verweilen, auf welche fih Newton flüßte, um nachzu⸗ 
weiſen, daß Kometen auf Firfterne geftürzt feien. 

Die Meinung, nad) welcher die Kometen der Sonne und den 
Firfternen als Brennmiaterial dienen, ift nicht nur in Newton's bes 
rühmter Schrift Principia ausgefprochen, fondern ich finde fie auch 
wieder in einer andern Schrift, die erft nach Newton's Tode erfchien, 
nämlich in der Darftellung eined Geſpraͤches zwifchen dieſem großen 
Manne, in feinem dreiundachtzigkten Jahre, und feinem Neffen Conduit. 
Einige Stellen daraus mögen bier folgen. 
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‚Bann der Komet von 1680 in die Sonne flürzen wird, vermag 


| ich allerdings nicht anzugeben ; vielleicht macht er vorher noch fünf 


oder ſechs Umläufe; aber gleichviel zu welcher Zeit dies Ereigniß ein⸗ 
treten wird, jedenfalld muß der Komet die Sonnenwärme dann in fols 
shem Grade erhöhen, daß unfere Erbe verbrennen wird und alle Thiere 
den Untergang finden. Aehnlich muß es ſich nit jenen neuen Sternen 
verhalten haben, die Hipparch, Tycho und Keppler beobachteten, denn 
auf andere Weiſe ließe fich das helle Licht jener Sterne nicht erflären. 

Hierauf richtete Conduit an Newton bie Frage, warum er in 
feinem unfterblichen Werke, obgleidy darin von der Möglidyfeit eined 
Niederfallens der Kometen auf die Sonne die Rede ift, von den uner: 
meßlichen Feueröbrünften, welche die Kometen veranlaflen müflen, nur 
in Bezug auf die Zirfterne geiprochen habe. „Aus dem Grunde,” 
erwiederte der hochgefeierte Greis, „weil das Verbrennen unterer 
Sonne und etwas unmittelbarer beträfe. Uebrigens,“ fügte er laͤchelnd 
hinzu, „hatte ich mich wohl deutlich genug ausgeſprochen, damit bie 
Melt meine Anficht kannte.“ 


Fünfunddreißigftes Kapitel, 


Ob die Erde in einen Rometenfhweif gerathen könne , und welches auf un- 
ferer Erde die Solge eines folchen Errigniffes fein möchte? 


Newton war der Anſicht, die Stoffe oder die Dünfte, aus denen 
die Kometenſchweife beftehen, könnten durch ihre Gravitation in bie 
Atmofphären der Planeten überhaupt und alfo aud) im Befondern in 
die Erdatmoiphäre gerathen, daſelbſt fich verdichten und allerlei che- 
mifche Reactionen fowohl, als taufend neue Verbindungen herbeiführen. 

Es läßt fich in Kürze zeigen, daß nicht nur die diffufe Kometen 
materie in der That in unfere Atmofphäre fallen fönne, fondern auch 
baß ſich viele Erfcheinung nothwendig ziemlicd, häufig wiederholen muß. 

Im Allgemeinen fcheinen die Kometen nur Anhäufungen von 
Dünften zu fein; und da ed nun unzweifelhaft feftfteht. daß die An- 
ziehbung den Maflen proportional ift, jo wird jedes Theilchen eines 
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Kometenſchweifes nur fehr ſchwach von dem eigentlichen Körper des 
Geftirned angezogen werden. | 

Mit wachfendem Abftande nimmt die Anziehung ab, und zwar 
nicht im einfachen, fondern im quabratifchen Verhaͤltniſſe der Entfers 
nung, fo daß die von einem beftimmten Körper in den Entfernungen 
2,3,&... 10 ausgeübte Anziehung A, 9, 16. . . 100 Mat ſchwä⸗ 
cher ift, ald in der Entfernung 1. 

Aus Mangel an Maſſe übt alfo ein Komet felbft in großer Nähe 
nur eine geringe Anziehung aus; ift dad angezogene Theilchen in 
etwas beträchtlicher Entfernung vom Kopfe ded Kometen, fo kann nur 
eine faum merkliche Anziehung vorhanden fein. Hat ınan aber nicht 
in der That Kometen mit fehr fangen Schweifen gefehen? Lagen nicht 
beim Kometen von 1680 (No. 49 im Berzeichniffe) die legten fichtba> 
ren Theifchen etwa 20 Millionen Meilen in gerader Linie vom Klerne 
entfernt (vergl. Kay. 14)? 

Hiernady wird man zugeben, daß die Erde z. B., deren Mafle 
faft immer fehr viel beträchtlicher ift, al& die der Kometen, im Stande 
fein muß die Außerften Theilchen der Kometenſchweife an fich zu ziehen, 
fie gewiſſermaßen aufzufaugen und ſich vollftändig anzueignen, felbft 
in dem Falle, wo die Erde bei ihrem jährlichen Umlaufe immer ziems 
lich entfernt vom Kometen bliebe. 

Das Eintreten eined neuen gasförmigen Elementes in die Erd 
atmöjphäre Fönnte aber, je nach) der Menge des eindringenden Stoffes, 
entweder den Tod alles Lebenden herbeiführen oder doch wenigftens ans 
ftefende Krankheiten hervorrufen, und dies ift wirklich, wenn man 
einigen Schriftſtellern Glauben fchenft, der Urfprung und die eigents 
liche Quelle der meiften Plagen gemwefen, deren Andenfen in der Ges 
ſchichte fortlebt. 

In einem ſehr fchägbaren aftronomifchen Werfe, das im Sahre 
1702 zu Orford erfchien, Außert fich Gregory folgendermaßen, nadjs 
bem er erwähnt hat, daß man bei allen Völfern und zu allen Zeiten 
großes Unglück auf Kometenerfcheinungen habe folgen fehen: „VPhilo⸗ 
fophen bürfen dergleichen Dinge nicht allzu leicht für Kabeln halten?.“ 

Eine Babel ift ed nun nicht, daß fich die Erde, wie id) foeben bes 
wieſen habe, häufig die Schweifmaterie eined Kometen aneignen kann; 
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aber Gregory hat fich nicht firenge innerhalb der Gränzen der Wahrheit 
gehalten, wenn er die mehr oder weniger zweibeutigen Bemerfungen 
der Gefchichtfehreiber ber die Kometenerfcheinungen und ihren angeb- 
lichen Zufammenhang mit gleichzeitigen Ereigniflen für glaubwürbige 
Beobachtungen ausgibt. 

Ein englifcher Arzt, deffen Name bei den Phyſikern nicht unbes 
kannt ift, Herr T. Sorfter, hat diefen Gegenftand ausführlich behan⸗ 
delt*). Ihm zufolge „iſt es ausgemacht, daß (jeit Beginn der chrift- 
lichen Zeitrechnung) diejenigen Zeiten die ungejundeften geweſen find, 
in denen irgend ein großer Komet fichtbar war; baß ferner die Erſchei⸗ 
nungen der Kometen von Erdbeben, vulfanifchen Ausbrüchen und 
atmofphärifchen Erfchütterungen begleitet waren, während nıan feinen 
Kometen in gefunden Zeiträumen beobachtet hat.“ 

Wer mit irgend Fritifchem Blicfe Forſter's langes Verzeichniß 
durchgeht, wird in vemfelben, wage ich zu behaupten, nicht Grund zu 
den Schlüffen finden, welche der Verfafler daraus gezugen hat. 

Die Gefamintzahl aller bei den Gefchichtfchreibern erwähnten ei⸗ 
gentlichen Kometen beträgt feit Anfang der chriftlichen Zeitrechnung 
etwa 600 (Kap. A, ©. 246). In gegenwärtiger Zeit, wo ber Him⸗ 
mel im Intereſſe der Wiffenfchaft aufmerkſam durchforfeht wird, und 
fi) die teleffopifchen Kometen nicht mehr den Bliden der Aftronomen 
entziehen, erjcheinen burchfchnittlic, alljährlich etwa zwei Kometen 
(Kap. 19, ©. 317). Gibt man nun mit Forſter zu, die Einwirkung 
eines Kometen beginne etwas vor feinem Erfcheinen, und währe noch 
furze Zeit nad) demfelben fort, fo wird ed offenbar zu feiner Zeit an 
einem Kometen fehlen, gleichwiel von welcher merkwürdigen Erfchei- 
nung, von welchem Ungfüde oder welcher anſteckenden Krankheit man 
ihm als Urfache betrachten will. Diefe Bemerkung gilt in verfelben 
Meife gegen die Abhandlungen des berühmten Sydenham, ber gleich» 
falls die fometarifchen Einflüffe vertheidigte, ferner gegen die Schriften 
von Lubieniegfi u. A. Uebrigens hat Herr Forfter, mie ich fchließlich 
bemerfe, in feinem gelehrten Berzeichniffe den Kreis der angeblichen 


*) Illustrations of the atmospherical origin of epidemic diseases. Chelmsford 
1829, ©. 139 ff. 
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fometarifchen Einflüfle dergeitalt ausgedehnt. daß ed nach ihm faſt 
feine Art von Ericheinung gibt, welche nicht in das Bereich diefer 
Einflüffe gehörte. | 

Kalte und warme Sahreszeiten, Unwetter und Stürme, Erdbeben, 
vulfanifche Ausbrüche, ftarfe Hagelfälle und Schneefälle, heftige Re 
gen, Austritte von Flüffen, Dürre, Hungersnoth, dichte Schwaͤrme 
von Müden oder Heuichreden , Peſt, Dyfienterie u. |. w. Alles dies 
wird von Forſter regiftrirt und jeder Kometenerfcheinung gegenübergeftellt, 
ohne Rüdjicht auf den Erbtheil, das Königreich, die Stadt oder das 
Dorf, wo Hunger, Peſt oder Lufterfcheinungen ihre Vermüftungen 
angerichtet hatten. Wenn man in biefer Weite alljährlich ein vollftän- 
diges Verzeichniß aller Unglüdsfälle in dieſer leidensvollen Welt ans 
legt, wer würde da nicht im Voraus wiſſen, daß ſich fein einziger Kos 
met der Erde nähern konnte, ohne Die Menfchen auf derfelben unter 
irgend einer Plage feufzend zu finden; wer würde da nicht ohne Wei 
teres Zubieniegfi zugeben, audy ohne fein umfangreiches Werk gelefen 
zu baben, daß niemals weder ein Unglüd ohne Kometen eintrat, nod) 
Kometen ohne Unglüdsfälle erfehienen ? 

Durd einen feltfamen und recht beachtenswerthen Umftand fügt 
es fi), daß das Jahr 1680, in welchen einer der glänzenditen Kome⸗ 
ten der neueren Zeiten erfchien (No. 49 im Verzeichniſſe), daſſelbe 
Jahr, in welchem biefer Komet fehr nahe bei der Erde vorüberging, 
vielleicht dasjenige ift,, das Herrn Forſter die wenigften Ereigniffe lie 
ferte. Denn in der That, was finden wir unter jener Jahreszahl? 
ein Falter Winter, auf den ein trodener und heißer Sommer folgte; 
Lufterfcheinungen in Deutihland. Bon Krankheiten in diefem Jahre 
ift feine Rede, Wie vermöchte man, einer folhen Thatſache gegenüber, 
bem zufälligen Zufammentreffen, welches andere Theile der Tafel auf 
weiſen, irgend einen Werth beizulegen? Was foll man überhaupt von 
dem berühmten Kometen von 1680 fagen, der bald heiße "bald Falke 
Winde herbeiführte, und bald die Kälte des Winters, bald die Hißt 
bed Sommers vermehrte! 

Im Jahre 1665 wurde die Stadt London durch eine fürchterlice 
Peft heimgefucht. Will man darin mit Herrn Forfter die Einwirkung 
bed ziemlich merkwürdigen Kometen fehen, der im April jenes Jahres 
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erfchien (Mo. AA im Verzeichniffe), fo möge man und bodh erflären, 
warum jener Komet feine Krankheit zu Paris, oder in Holland ober 
nur in einer der zahlreichen Städte Englands in unmittelbarer Nähe 
der Hauptftadt veranlaßte. Dies ift ein ganz birecter Einwurf, und 
folange man denfelben nicht wegichafft, würde man ſich, meiner Mei- 
nung nad), dem Gelächter aller Berftändigen ausfegen, wollte man 
die Kometen in Vorboten von anftedenden Krankheiten verwandeln. 
Man ftelle darüber eine Unterfuchung an, welche unter den Kometen 
diejenigen find, deren Schweife in die Erdatmofphäre haben eindringen 
fönnen; dann forſche man in den Gefchichtsbüchern und in den 
Chroniken nah, ob etwa in berfelben Zeit überall auf der Erbe 
gleichzeitig ungewöhnliche Erfcheinungen eingetreten find; dergleichen 
Unterfuchungen wir die Wiſſenſchaft anerfennen,, obgleich allerdings 
die außerft geringe Dichtigfeit der die Schweife bildenden Materie kaum 
andere als negative Ergebnifle erwarten läßt. Wenn aber ein Echrift- 
fteller an die Beobadhtungszeit eined Kometen (3. B. des im Jahre 
1668 erfchienenen, No. 45 im Berzeichnifle) die Bemerkung fnüpft, daß 
in Weftphalen alle Kagen frank wurden; an die Erfcheinung eines 
zweiten (bed Kometen von 1746, Ro. 71) den, dem vorigen allerdings 
wenig analogen Umftand, daß ein Erbbeben in Peru die Städte Lima 
und Eallao zerftörte; wenn er ferner hinzufügt, daß während der Beob- 
achtung eines dritten Kometen in Schottland ein Aerolith in einen 
hohen Thurm eindrang, und darin den Mecdyanismus eines Uhrwerks 
zertrümmerte, oder daß in Amerifa ſich die wilden Tauben in großen 
Zügen zeigten, ober endlich daß der Actna und der Veſuv Lavaftröme 
auswarfen; fo macht jener Schriftfteller ganz unnüger Weiſe einen 
großen Aufwand von Gelehrſamkeit?s). Wenn er auf diefe Weiſe durch 
fortwaͤhrendes Aufzeichnen gleichzeitiger Ereigniſſe angeblich neue Be⸗ 
ziehungen aufſtellte, fo würde feine Selbfttäufchung nicht geringer fein, 
als die jener Frau war, von der Bayle erzählt, welche, nachdem fie 
niemald aus dem Fenſter gefehen hatte, ohne in der Straße St. 
Honor Wagen erblidt zu haben, ſich zulegt einbildete, fie jei die einzige 
Urfache des Borüberfahrens. 
Zur Ehre der Wiflenfchaften und ber neueren Philoſophie 
würde ic} lebhaft wünfchen, bie fo überaus feltfamen Borftellungen, 
Arago’s fämmtlide Werke. XIL., 26 
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welche ich im Vorhergehenden abzuweifen hatte, nicht ernſtlich nehmen 
zu müflen ; aber id) habe felbft Gelegenheit gehabt mid) zu überzeugen, 
daß Gregory, Sydenham, Rubieniegfy u. A. unter und zahlreiche Ans 
haͤnger befigen. Aus Kairo ſchrieb der berühmte Reijende Rüppel 
unterm 8. October 1825: „Die Aegypter find der Anficht, ver jeht 
fihtbare Komet (Ro. 145 unſers Berzeichniffes) jei die Urſache der 
heftigen Erdbeben, die wir hier am 21. Juni verfpürten, und er habe 
feinen uͤbeln Einfluß auch auf das Sterben der Pferde und Efel geäu- 
Bert. In Wahrheit aber fterben dieſe Thiere vor Hunger, weil ed wegen 
der unvollfommenen Nilüberſchwemmung an Autter fehlt.‘ Müßte ic 
bier nicht einige Discretion bewahren, fo würde ich den Leſer leicht 
überzeugen können, daß in Betreff der Komeren nicht alle Aegypter an 
den Nilufern wohnen. | 

Dies Eine nur mag ich bier nicht unterdrüden: Man höre in 
einer jener glänzenden Berfaminlungen, wo Allee zuſammenſtrömt, 
was man gemeiniglich als die Notabilitäten-der Geſellſchaft bezeichnet, 
nur einen Augenblic auf die langen Reden über einen nädhfterfcheinens 
ben Kometen, und dann urtheile man felbft, ob wirflid; Veranlaſſung 
.da fei, ſich wegen ber angeblichen Verbreitung von Aufklärung Glüͤck 
zu wünjchen, welche zahlreiche Optimiften ald charakteriftifchen Zug 
unſers Jahrhunderts wohlgefällig bezeichnen. Ich meinerjeits bin jeit 
lange von dieſer Täufchung zurückgekommen. Unter jenem ſchimmern⸗ 
ben, oberflächlichen Firniß, mit dem die rein Iiterarifchen Studien an 
unjern Gymnaſten ziemlich gleichförmig die Gefellfchaft aller Klaſſen 
überfleiden,, findet man (um ed ohne Weiteres auszufprechen), faft 
immer eine vollftändige Unfenntniß jener Schönen Erjcheinungen , jener 
geoßen Gejege der Natur, welche unfere ftärffte Schutzwehr gegen alle 
Borurtheile bilden, 

Als im Jahre 1456 jener helle Komet erfihlen, deſſen Veriodicität 
Halley nachwies, und der in den Jahren 1531, 1607, 1682, 1759 
und 1835 wieberfehrte, und im Jahre 1911 abermals zurüdfehren 
wird, wurde der Papſt Calixtus, wie ich oben bereits berichtete , ders 
geftalt Davon erſchreckt, daß er öffentliche Gebete anordnnete, in denen 
er den Kometen und die Tuͤrken gleichzeitig beſchwor. 

Und damit Niemand jene Art von Angelus zu beten verfäumte, 
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ordnete Der Papſt en, daß um Mittsg in allen Städten mit ben 
Glocken geläutet würde; fo fommt e8, daß wir biefe Sitte, welche 
feitbem beibehalten wurde, dem Kometen von 1456 verdanken. Ein 
anderer Komet, der vom Jahre 590, ‚fol nad) der Anficht einiger 
Schriftſteller Veranlafung zu einer feltfamen Gewohnheit geworden 
fein, die ſeitdem bei allen Böltern der Chriftenheit ebenfo große Ber 
breitung genießt. Im Erfceinungsichre jenes Kometen, und zwar 
durch feinen Einfluß entftand eine erichreckliche Bert. Als die Krankheit 
am beftigften wüthete, war Niefen häufig ein Anzeichen des Tobes: 
daher das Zur Gefundheit! mit dem ſeitdem jeder Niefende bee 
grüßt wird. | 

Kaiſer Karl der Fünfte ſah im Kometen von 1556 ein Zeichen 
bed Himmels, das ihn zur Vorbereitung auf den Tod ermahnen follte’®). 
Eine Borftellung wie dieſe kann Entfchuldigung und Erklärung finden 
in der Unvollfommenheit, in welcher fidy um die Mitte des 16. Jahr⸗ 
hunderts die aftronomifchen Kenntniffe befanden, ſowie in den Borurs 
theilen, welche damals alle Welt umfangen hielten, endlich auch in 
der geringen Aufmerffamfeit, die der Beherrſcher fovieler Königreiche 
im Laufe eined bewegten Lebens wiflenfchaftlidyen ragen zuwenden 
fann ; aber fchwer wird ınan ein lebhafed Erſtaunen unterdrüden, 
wenn man bei Baco lieft, „daß die Kometen merklich auf den aliges 
meinen Lauf der Dinge einwirken.“ Ich gebe gern zu, daß wir heuts 
zutage nicht mehr auf diefem Punkte ftehen; und mit felmen Aus« 
nahmen (zu denen ich den großen Mann zählen fünnte, der die Welt 
nicht weniger durch fein Genie, als durch feinen unzähmbaren Chas 
rakter in Erftaunen jegte), würde jeit einem halben Jahrhundert nicht 
leicht Jemand die Behauptung aufftellen, daß man die Kometen für 
Anzeichen oder Vorläufer moraliſcher Revolutionen oder perjönlicher 
Ereignifle zu halten habe. 
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—9— die trockenen Uebel von 1783 und von 1831 von Kometenfchweifen 
herrührten? 


In dem ſpaͤteren Buche, dad dem Stubinm der Erbe gewibmet 
fein fol, werde ich forgfäftig prüfen, ob Die geobätifchen oder die aftro- 
nomifchen Erfcheinungen irgend einen. Umftand barbieten, der und zu 
der Annahme veranlaffen fönnte, die Erbe habe jemals den.Stoß eine 
Kometen erlitten; ebenfo verfchiebe ich auf das den Jahreszeiten ge 
widmete Buch die Unterfuchung ber Frage, ob bie Kometen Einfluß 
auf die Temperaturen an ber Erdoberfläche ausüben können. Gegen⸗ 
wärtig will ich mich nur (weil es erwielen ift, daß fich die Kometen 
fehweife mit ber Erbatmofphäre vermifchen- fönnen), mit dem Ju 
fammenhange beichäftigen, den man zwiſchen ben trodenen Reben 
und den Kometen annehmen zu koͤnnen geglaubt bat. 

Der Nebel von 1783 begann ungefähr an bemfelben Tage 
(18. uni) an weit voneinander entfernten Orten, wie zu Paris, 
Avignon, Turin, Padua. 

Er erſtreckte fich von der Norbfüfte Afrika's bis nad) Schmweben; 
ebenfo beobachtete. man ihn in einem großen Theile von Nordamerila. 

Er waͤhrte über einen Monat. 

Die Luft, wenigftend in den niederen Regionen, ſchien ihn nicht 
mit fich zu führen, benn während der Nebel an einigen Orten mit 
Nordwind eintrat, erfchien er an andern mit Oft: oder Suüdwind. 

Reiſende fanden ihn auf den höchften Gipfeln der Alpen. 

Reichliche im Juni und Juli einfallende Regen, und felbft bie 
flärfften Winde zerftreuten ihn nicht. 

So dicht war er biömeilen im Languedoc, daß die Sonne Mor: 
gend erft in 12 Grad Höhe ſichtbar wurde: während der übrigen Ta 
geszeit erjchien dieſelbe roth und ließ fich mit bloßen Augen betrachten. 

Diefer Nebel oder Rauch (Höhenrauch), wie ihn einige Meteoros 
logen nannten, verbreitete einen unangenehmen Geruch. 

Am meiften unterfchied er fich dadurch von den gewöhnlichen Re 
bein, daß während letztere in ber Regel fehr feucht find, biefer nad 
einftimmiger Ausfage. aller Berichte als fehr troden geſchildert wird. 
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In Genf beobachtete Senebier, daß das Saufjure'fche Haarbygrometer, 
welches in eigentlichen Nebeln 1000 angibt, inmitten dieſes Nebels 
nur auf 68%, 67°, 65° und bisweilen ſogar mur auf 57° zeigte. 

Endlich, und dies iſt ein fehr beachtenäwerther Umftand , fchien 
der Nebel von 1783 auch eine gewifle phosphorescirende Eigenfchaft, 
ein eigenthuͤmliches Leuchten zu beſttzen; wenigftens finde ich in den 
Berichten einiger Beobachter erwähnt, daß der Nebel ſelbſt zur Mitter⸗ 
nachtszeit einen Schein verbreitete, den ſie dem Bollmondfcheine ver⸗ 
gleichen, und der entfernte Gegenftände bis auf 600 Fuß erfennen 
ließ. Damit man über ven Urfprung dieſes Lichtes ‚nicht zweifelhaft 
fei, bemerfe ich noch, daß zur Zeit jener Bemerkung Neumond war. 

Dies find die Thatfachen: unterfuchen wir nun, ob man zur Er⸗ 
klaͤrung derſelben annehmen müfle, die Erde fei im Sabre 1783 durch 
einen Kometenjchweif hindurchgegangen. 

Sener Nebel im Jahre 1783 war weber fo beftänbig noch fo 
dicht, daß man nicht alnächtlich an allen Orten die Sterne erfannt hätte. 
Nimmt man an, die Erbe habe fich damals innerhalb eines Kometen 
ſchweifes befunden, fo gäbe es alfo nur ein Mittel, um zu erklären, 
warum man niemals den Kopf des Kometen. wahrnahm: man müßte 
nämlich vorausſetzen, der Kopf fei faft gleichzeitig mit der_Sonne auf: 
und untergegangen, und das. directe Tageslicht und die Dämmerung 
hätten aljo den Kometen unfihtbar gemacht; endlich müßte man auch 
annehmen, biefe Conjunction beider Geftirne habe länger ald einen 
Monat gewährt. " 

In einer Zelt, wo bie eigene Bervegung ber. Kometen feiten Ge⸗ 
ſetzen noch nicht unterworfen ſchien, und wo ein Jeder nach Belieben 
mit biefen Bewegungen fehaltete wie mit denen einer bloßen Lufters 
ſcheinung, ‚hätte man bie obige Vorausſetzung allenfalld gelten laſſen 
fönnen ; aber heutzutage, wo jeder Afttonom in den Kometen Geſtirne 
fieht,, die gleich den Planeten bie Keppler'ſchen Gejege befolgen, wo 
man ferner ben Zufammenbang zwilchen den Abftänden der Kometen 
und ihren Gefgwindigfeiten erfannt hat, wo endlich durch Beobach⸗ 
tung und Theorie ermittelt ift, daß ſich alle Himmelöförper in ihren 
Bahnen nothwenbig um fo ſchneller bewegen, je näher fie bei der Sonne - 
find, wäre e8 allen Orundfägen entgegen, wollte man annehmen, ein 
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zwiſchen Erde und Sonne ftchenter Komet hätte ſich dergeſtalt um bie 
Senne bewegen können, daß er von ber Erde aud Tänger ald einen 
Monat in ber Nähe der Sonne erſcheinen konnte! Vergeblich winbe 
man, ‚um bie Rothwenbigfeit einer genauen Conjunction zu umgehen, 
dem Schweife bed angeblichen Kometen eine (ehr große Breite beilegen, 
etwa wie beim Kometen son 1744 (Rap. 25. S. 357) der Fall ge 
weien; die Schwierigkeit wwürbe immer ganz dielelbe bleiben. Sonad 
iſt der trodene Nebel von 1783, mas auch Darüber mag gefagt worden 
fein, fein Kometenſchweif geweſen. 

Der ungewöhnliche Rebel Im Jahre 1831, ber auf der ganzen 
Erde dic Aufmerkſamkeit des Bublifums in fo hohem Grabe erregte, 
glich in fo vielen Beziehungen dem von 17783, daß ich nicht nöthig habe 
den Beweis dafür zu liefern, daß man auch in dieſem Falle die Urſache 
nicht | in einem Kometenfchmweife-zu fuchen habe. Ä 

Diefer Nebel machte ſich zuerſt bemerklich: 

an der afrikaniſchen Küfe ......... am 3. Auguſt, 


zu Odeſſa ....... ........ rd 
im füblichen Sranfreihh . 2.0000. u 10. 5 
su Paris ....... FR „ 10 „ 
in den Vereinigten Staaten Rei s Yarf) „ 15. „ 

I zu Canton in China ...... . gegen Ende Auguft. 


Aus dieſen Beobachtungen läßt fich "indefen Nichts folgen‘, weber 
über die Geſchwindigkeit, noch on über bie Richtung ber Fort 
pflanzung. 

| Diefer Nebel ſchwächte das hindurchgehende eicht dergeſtalt, daß 
fih die Sonne während des ganzen Tages mit bloßen Augen beob⸗ 
achten ließ, ohne daß man nöthig hatte ein ſchwarzes ober gefärbtes 
Glas anzumenden, nod) irgend eines der andern Mittel, deren ſich bie 
Aſtronomen gewöhnlich zum Schuge des Auges bedienen. 

An der afrifanifchen Küfte wurde Die Sonne erft filhtbar , wem 
fie mehr als 15 bis 26. Grade über dem Horizonte fland. Nacht 
heiterte fich der Himmel bisweilen auf, und man fennte fogar bie 
Sterne beobachten. Die Mittheilung dieſes legteren, fo merkwuͤrdigen 
Umftandes verdanfe ich Herm Berard, einem der gebildetften franzoͤ⸗ 
fiſchen Marine Dfficiere. 
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Herrn Roezet, Generalſtabs⸗Capitain zu, Algier, ſowie den Beob⸗ 
achtern zu Annapolis in den Vereinigten Staaten, ferner in Süb⸗ 
frankreich und den Ehinefen zu Canton erjchien Die Sonnenfcheibe azur⸗ 
blau oder grünlidy oder fmaragdgrün. 

Theoretifch betrachtet iſt es allerdings nicht unmöglich, daß eine 
aadförmige Subftanz, ein Dampf, in ähnlicher Weiſe wie fo zahlreiche 
flüffige oder fefte Stoffe, welche die neuere Chemie aufgefunden hat, 
weißes hindurchgehendes Licht blau, grün oder viotet färbt; indeflen 
fannte man biöher Feinen ganz zweifelloſen Fall biefer Art, denn die 
Färbung von der Sonne beſchienener Wolfen und bie Färbung der 
Nebel waren fletö, mehr oder weniger deutlich, ind Rothe oder Rurpurs 
farbene, d. h. in diejenigen Farben gefallen, welche gewöhnlich eine 
unvollfommene Durchfichtigfeit begleiten. Möglicherweite ſieht man in 
dieſem Umftande eine Beranlaflung, ven Nebel von 1831 zu ben kosmi⸗ 
ſchen Stoffen zu rechnen ; doch halte ich es für erfprießlich darauf aufs 
merkſam zu machen, daß die blaue oder grüne Färbung der Sonnens 
feheibe vielleicht nur fcheinbar vorhanden war, und daß, wenn die Nebel 
oder Wolfen nahe bei der Sonne, wie man wohlannehmen darf, infolge 
des Refleres roth erfchienen, das directe Sonnenlidht, welched beim 
Durdigange durdy die atmofphärijchen Dünfte wohl geichwächt, aber 
nicht gefärbt wurde, nothwendiger Weile anjcheinend wenigſtens bie 
Eomplementarfarbe des Roth, d. b. cin mehr oder weniger gruͤnliches 
Blau annehmen mußte. Nach diefer Auffaffung wäre aljo tie Ers 
ſcheinung zu den fubiectiven Barbenerjcheinungen zu rechnen, mit denen 
ſich die neueren Phyſiker fo vielfach befchäftigt haben: es wäre eine 
bloße Wirfung des Contrafte. | 

So lange dieler Nebel dauerte, gab es im eigentlichen Sinne 
feine Nacht, wenigftend an den Dertern, wo die Atmoiphäre ftark von 
Rebel durchdrungen war. In Sibirien, zu Berlin, Genua u. f. w. 
fonnte man bisweilen felbft um Mitternacht im Auguft die Fleinfte 
Schrift leſen. 

Bekanntlich beginnt die Daͤmmerung am Horizonte unter den 
günftigften Umſtaͤnden erſt in dem Augenblicke, wo die Tiefe der Sonne 
unter biefer Ebene nur nody 18 Grade beträgt. Run ftand aber am 
3. Auguft um Mitternacht, als man diefe Bemerkung zu Berlin machte, 
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die Sonne daſelbſt tiefer als 19 Grabe unter dem Horizonte: deshalb 
mußte bie gewöhnliche Dämmerung zu Ende fein, und trogdem find 
alle Zeugen barüber einig, daß man im Freien den feinften Drud zu 
erfennen im Stande war. 

War e8 ber Rebel, der dies Licht reflectirte, fo mußte er fich in 
der Atmofphäre oder über die Gränzen derfelben hinaus, nothwendig 
außerordentlich hoch befinden. Indeflen müßte man das Ergebniß der 
gewöhnlichen Berechnung der Dämmerung noch merklich verringern, 
weil fich diefe Rechnung in der That auf die Annahme einer einfachen 
Reflerion gründet, während ed nad neueren Berfuchen erwieſen ift 
(von denen ic) indeflen hier feine genaue Vorftellung geben fann), daß 
bei allen von der Erleuchtung der Atmofphäre herrührenden Erfcheis 
nungen die mehrfachen Reflerionen die allergrößte Rolle jpielen. 

Sobald man einmal zugegeben hat, den Nebeln diejenige Höhe 
beisulegen, welche nothwendig ift, um das Vorhandenfein der lebhaf⸗ 
ten, nächtlichen Helligkeit in Berlin, Italien u. |. w. erflären zu Fon» 
nen, hat bie röthliche Färbung dieſes Lichtes, wie deutlih man fie 
immerhin annehmen will, für den Phyſiker feine Schwierigkeit, und 
ich verweile deshalb nicht Tänger bei dieſem Umſtande. 

In der ganzen vorigen Auseinanderfegung ift Fein einziger Um⸗ 
ftand vorhanden, der und zu ber Annahme nöthigte, ber Nebel von 
1831 fei durch einen Kometenfchweif in unfere Atmoſphaͤre hineinge⸗ 
tragen worden, Auch Fünnte man in dieſem Falle, weil fih die Er- 
jcheinung nicht in ganz Europa zeigte, oder wenigftend an einigen 
Orten nur fehr ſchwach und wenige Tage lang auftrat, nicht erflären, 
weshalb der Körper des Kometen Niemandem fichtbar geworben ift. 
Und diefer Umftand für fish allein reicht hin, die Hypotheſe als durch⸗ 
aus unzuläffig zu erweiſen. 

Allerdings bin ich wohl eingedenk, Daß ed, um eine wiffenichaft- 
liche Theorie für alle Zeiten zu ftürzen, nicht hinreicht, fie nit flarfen 
Einwürfen zu befämpfen ; ic) weiß, daß man vielmehr nachzumeifen 
hat, wie fid) eine andere, davon verfchiedene Theorie ihr gegenübers 
ftellen läßt. Aus dieſem Grunde muß ich noch einen Schritt weiter 
gehen, um bie Aufgabe, bie id) mir in gegenwärtigen Kapitel geftellt 
habe, volltandig zu erfüllen. 
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Das Jahr 1783, in welchem jener trodene Nebel erichien, mit 
dem wir und fo ausführlich befchäftigt Haben, war merfwürbig durch 
große Erberfchütterungen an ben beiden -entgegengefegten Enden Euros 
pa's. Im Februar diefed Jahres traten in Calabrien jene fürdhters 
lien, lang anhaltenden-Erbbeben! ein, welche das Land vollſtaͤndig 
durchwühlten, und A000 Menichen begruben unter den Trümmern 
umgeftürzter Berge, unter den Ruinen der Kirchen und Wohngebäube, 
in den tiefen Spalten, mit denen fo heftige und fo oft fich wiederho⸗ 
{ende Erichütterungen den Boden durchfurchten. In demfelben Iahre, 
aber etwas fpäter, fand auf dem Hella einer ber gewaltigften Aus⸗ 
würfe flatt, von denen die Berichte der Meteorologie zu erzählen wiſſen. 
In großer Entfernung von der Infel fah man fogar neue feuerfpeiende 
Berge aus der Meerestiefe hervorfteigen. 

Könnte ed nach diefen Thatfachen wohl überrafchend fcheinen, 
wenn inmitten einer foldyen Aufregung der Elemente gasfoͤrmige Stoffe 
unbefannter Art durdy bie zahlreichen Riffe der feften Umbüllung ben 
Eingeweiden der Erde entftiegen und fich in der Atmoſphaͤre verbreites 
ten? Bände dieſe Borftellung von Ausftrömungen aus der Erde nicht 
bis zu einem gewiſſen Grabe eine Beftätigung in der ſchon oben ges 
machten Bemerkung, daß auf hoher See diefer Nebel gar nicht oder 
wenigftend in unmerflicher Menge vorhanden war? Würde man ends 
lich die Wahrfcheinlichfeit diefer Erklärung nicht noch erhöhen durch 
die Bemerkung, daß fich dergleichen Nebel bisweilen in fehr beſchraͤnkter 
Ausbehnung zeigen? So fam Hr. v. Gasparin am 11. September 
1812, bei einer Beſteigung des Berges Bentour in der Provence, durch 
eine dichte Wolfe, welche weder feine Kleider benebte, noch Metalle 
anlaufen madte, am Hygrometer feine Feuchtigkeit anzeigte, und 
endlich in allen Beziehungen dem Rebel von 1783 ähnlidy erfchien. 
Ich verweile nicht länger bei den Einzelheiten; hier war es nur meine 
Abficht zu zeigen, daß die neue Erflärungsweife des Phanomend wes 
nigſtens ebenfo gut, als die vorhin erwähnte, die Ehre einer aufmerk- 
famen Erörterung verdient. 

In Ermangelung terreftrifcher Ausftrömungen fönnte man ferner 
noch mit Franklin die Frage aufwerfen, ob der trodene Rebel von 1783 
nicht ganz einfach) die Folge von einer durdy die Winde herbeigeführten 
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allgemeinen Verbreitung jener bichten Rauchfäulen geweſen fei, welde 
den ganzen Sommer hindurch aus dem Hefla aufftiegen ; auch würde‘ 
Nichts dagegen ftreiten,, wollte man mit dem hochgefeierten amerikani⸗ 
ſchen Forſcher annehmen, eine fehr große kosmiſche Maffe fei in unſere 
Atmofphäre eingedrungen, bajelbf zur Hälfte verbrannt, und die aus 
biefer unvollftändigen Berbrennung entftandenen Rauchſtroͤme hätten 
ſich anfänglich in den oberften Regionen ver Luft gelagert, aber bald 
danach, theils unter der Einwirkung der Winde, theild durch die vertical 
auffteigenden und niedergehenden Luftftröme, bie in der Meteorologie 
fo vielfach mitiwirfend auftreten, nach allen Richtungen und über alle 
atmoiphäriiche Schichten verbreitet. u 

Die von Zeit zu Zeit herabfallenden Yerolithen find bisweilm 
fehr feite metalliſche Maffen ; in den meiften Fällen aber würde man 
fie für gewöhnliche Steine halten, bedeckte nicht eine dünne, glasartige 
Schicht ihre Oberfläche. Auch ſchwammartige Mteteorfteine hat man 
zuweilen aufgefunden. Der theild allein, theild mit Regen vermiſcht 
herabfallende Staubregen ift ein vierter Zuſtand der fosmifchen Materie. 
Denten wir ung diefen Staub noch einen Grad feier, und verfleinern 
wir ihn in Gedanken bis zu unfühlbaren Molechlen, vergeftalt daß 
biefe Theilchen nur Außerft langiam in der Luft niederfinfen fünnen, 
jo ergibt fi noch eine neue Hypothefe zur Erklärung der trodenm 
Nebel. Unbemerkt will ich indeffen nicht laffen, wie jehr es zu be- 
Bauern iſt, dag man die Luft jener Nebel nicht chemiſch analyſirt hat, 
um über bie eigentlichen Beftandtheile derfelden Aufftärung zu erhalten. 

Das große Intereffe, welches Lie ungernöhnlichen Nebel von 1783 
und 1831 erregt haben, ift ed indeſſen nicht allein, was mich veran 
laßte diefen Gegenftand mit jo großer Ausführlichfeit zu behandeln; 
vielmehr ift der Durchgang der Erde durch einen Kometenjchweif ein 
Ereigniß, das mehrmals. in jedem Jahrhundert eintreten muß. Wenn 
dies z. B. in den Jahren 1819 und 1823 nicht geſchah, fo iſt der 
Grund beide Male ein rein. zufälliger geweien, indem nämlich bie 
Schweife der Kometen jener beiden Jahre nicht hinreichend lang maren, 
denn einige Stunden hindurch waren beide Schweife genau auf bie 
Erbe gerichtet. Es Fam alſo darauf an zu beweifen, daß unferer Erde 
von biejer Seite feine wirfliche Gefahr droht, ja baß wir, wegen ber 
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außerordentlichen Dünnbeit jener jo langen Schweife, burc)- fie hin⸗ 
durchgehen können, ohne e8 zu bemerfen. Und diefe lebtere Bemerkung 
if eine volle Wahrheit, febald man zugibt, baß ſich die verfchiebenen 
Umſtaͤnde, welche die Erfcheinungen ber trodenen Nebel von 1783 und 
1831 begleiteten, nicht durch einen Kometenfchweif erklären laften. 


— — — — © 


Siebenunddreißigſtes Kapitel. 


Kann jemals die Erde der Mond eines Kometen werden, und was würde, 
wenn diefer Sall möglich wäre, das Schichfal der Erdbewohner fein? 


Oinge ein großer Komet fehr nahe bei und vorüber, fo könnte er 
zunächft allerdings eine Störung auf bie Ellipfe ausüben, in welcher 
bie Erde altährlich um die Sonne kreift. 

Denken wir uns diefen Kometen mit einer beträchtlichen Maffe 
begabt, und feßen wir die Entfernung zwiſchen ihm und uns Außerft 
Hein, fo fann bie Erde ber Einwirkung der Sonme entzogen werben, 
und ihre gänzlich veränderte Bahn fich gegen den neuen Mittelpunft 
der Anziehung frümmen. Dann muß die Erde um den Kometen Freis 
. fen; fie kann fich niemals wieder von ihm trennen, mit einem Worte, 
fie bleibt fein Satellit. 

Die Umwandlung der Erde in den Mond eines Kometen ijt dem⸗ 
nach ein Ereigniß, das nicht außerhalb des Kreiſes der Moͤglichkeiten 
liegt, aber es iſt Außerft unwahrſcheinlich, ſowohl wegen der ungeheu⸗ 
ren Maſſe, welche der erobernde Komet, wie ihn Lambert nannte, 
befißen müßte, um auf biefe Weife die Erbe mit fich fortzuführen,, als 
auch weil eine ſolche Umwandlung der Verhältniffe auf ver Voraus⸗ 
fegung beruht, beide Körper fümen in außerordentliche Rähe zu eins 
ander. 

Während Ihres ganzen Iahresumlaufes bleibt die Erde faft ſtets 
in gleichem Abftande von der Sonne. Angenommen nun, die Erbe 
werde zu einem Kometenmonde, jo muß fte, nach der Behauptung faft 
aller Kosmologen, Außerfte Grabe der Kälte und der Hide erdulden, 
und ihre Beftandtheile werben abwechſelnd verglafen,, verdbampfen und 
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gefrieren. Die Erde muß. unbewohnbar werben; Menſchen, Thiere und 
alle befannten Pflanzgengattungen geben unzweifelhaft zu Grunde! 
Sehen wir indefien zu, mit Hülfe einer Kleinen Rechnung, ob ſich nicht 
Beranlafiung bietet, von biefen fchredlichen Prophezeiungen etwas 
abzudingen. 

Stellen wir und zunaͤchſt vor, unfere Erde werde von dem Halley'⸗ 
ſchen, periodifchen Kometen fortgeführt, jo wird zur Zeit der Sonnen 
nähe unfer Abftand von der Sonne, ven ich dem bed Kometen gleich 
ſetzen kann, etwa nur um 1/, die Hälfte des gegenwärtigen Abſtandes 
übertreffen, und in der Sonnenferne werden wir etwa 2 Mal weiter 
ald Uranus von der Sonne entfernt fein, ums mithin etwa 36 Mal 
weiter ald gegenwärtig befinden. Die Dauer des Jahres wird natürs 
lich der Zeit gleich fein, welche der Komet gebraucht, um ſeine elliptiſche 
Bahn zu vollenden ; fie wird alſo 75 Mal länger ald gegenwärtig fein. 
Bon diefer langen Dauer von 75 unferer jebigen Jahre, die das neue 
Erdjahr umfaflen wird, muͤſſen fünf verwandt werden, um den bieffeit 
der Saturndbahn belegenen Theil der Bahn zu durchlaufen, und wenn 
wir diefe fünf Jahre ald dem Sommer und den gemäßigten Jahres⸗ 
zeiten entfprechend betrachten, jo bleiben noch 70, die gänzlich ber 
Winterzeit zugehören, 

Zur Zeit des Periheldurchganges des Kometen wird die Erbe, 
fein Begleiter, drei Mal mehr Strahlen empfangen, als in den gegen 
wärtig flattfindenden Verhaͤlmiſſen; im Aphel dagegen, 38 Jahre 
ſpaͤter, wird biefe Strahlenmenge zwölfhundert Mal Eleiner als gegew 
wärtig jein, 

Statt zu unterfuchen, welchen Temperaturunterfchieben dieſe Zah 
Ien möglicherweife entiprechen, wollen wir und von demfelben Geſichts⸗ 
punfte aus mit dem Kometen won 1680 beichäftigen, der uns noch 
beträchtlidy größere Unterfchiede darbieten wird. - 

Ich habe fchon im Vorhergehenven beinerft, daB man angenom⸗ 
men bat, biefer Komet vollente feinen ganzen Umlauf um die Sonne 
in 575 Jahren (Kap. 17. S. 309 und Kap. 26. ©. 361). Den 
Keppler’schen Geſetzen zufolge muß alſo die große Are der von ihm 
burchlaufenen Ellipfe 138 Mal größer fein, als die mittlere Entfer- 
nung ber Erde von der Sonne, oder, will man genauere Zahlen, fo 
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wird, wenn man letztere Entfernung durch 1000 austrüdt, die Ellipſe 
zur großen Are 138296 haben, mit einer Periheldiſtanz von nur 6. 

Der Komet erreichte fein Perihel am 17. December 1680. Die 
von ber Sonne mitgetheilte Wärme aͤndert ſich befanntlid, mit ber 
Dichtigkeit ihrer Strahlen, und nimmt ab bei wachfenver Entfernung 
nicht im Verhaͤltniſſe des einfachen Abſtandes, fondern wie das Qua⸗ 
brat defielben. Daraus fchließen wir, daß die Erwärmung, welche bie 
Sonne am 17. December auf den Kometen ausübte, ſich für gleich 
große Oberflächen zu derjenigen Erwärmung, welche baffelbe Geftirn 
auf die Erde zur Sommerzeit ausübt, verhält wie dad Quadrat von 
1000 zum Duabrate von 6, d. h. alfo wie 1000000 zu 36, oder 
was nahe Daffelbe ift, wie 28000 zu 1. Aus diefen Zahlen fchäste 
Newton die Wärme, welcher der Komet ausgeſetzt geweſen war, auf 
das 2000fache der Rothaglühhige. 

Dies letztere Refultat ſtützt ſich indeſſen auf ungenaue Unterlagen; 
auch war die Aufgabe bedeutend complicirter, als Newton annahm, 
und als man uͤberhaupt in der Zeit des Erſcheinens der Principien 
der Naturphiloſophie vermuthen konnte. In der That weiß 
man heutzutage, daß, um diejenige Temperatur angeben zu können, 
welche eine beftimmte Wärmemenge einem planetariichen Körper mits 
zutheilen vermöchte, die Beichaffenheit der Oberfläche dieſes Körpers 
und der Zuftand feiner Atmofphäre notwendig befannt fein müflen ; 
was weiß man aber in biefer Beziehung vom Kometen des Jahres 
1680? Rod, mehr; denken wir uns felbft unfere Erde, mit ihren fo 
vielfach unterfuchten Meeren und Feftländern an ben Ort verfegt, ben 
jener Komet am 17. December einnahm, und die Aufgabe wird ebenfo - 
unlöslich bleiben. Zu Anfange wird die fefte Hülle ber Erde aller- 
dings einem 28000 Mal ftärferen Hitzegrade als in unferm Eommer 
ausgeſetzt fein; aber fehr bald werben ſich alle Meere in Dampf aufs . 

loͤſen, und die dichte Wolfenfchicht, welche dadurch entfteht, kann bie 
Erde möglichermweife vor der Verbrennung fchügen, weldye man aller 
dings im erften Augenblide erwarten müßte. So ift es ausgemacht, 
daß die große Nähe der Sonne zwar eine bedeutende Temperaturerhös - 
hung herbeiführen wird, daß ſich aber, nach der Ratur der Sache, der 
wahre Betrag derjelben numerifch nicht ermitteln läßt. 
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Betrachten wir nun ben Kometen an dem gegemüberliegenden 
Punkte in feiner Bahn. Die Entfernungen zwifchen Sonne und Erbe, 
in der gegenwärtigen Lage viefer Iebteren, und dem Kometen in feiner 
Sonnenferne verhalten fi) wie 138 zu 1._Das Quadrat der erfteren 
diefer beiden Zahlen ift ungefähr 49000 Mal größer ald das Quadrat 
der zweiten, und daraus folgt, daß, wenn man fich die Erde im Ger 
folge des Kometen von 1680 denft, viefelbe im Ayhel 19000 Mal 
weniger Wärme als in unferm Sommer empfangen würde. Nehmen 
wir mit Bouguer an, daß dad Sonnenlicht 300000 Mal das Monds 
licht an Stärfe übertrifft, fo finden wir endlich, daß der Komet von 
1680 und die Erde, die wir als feinen Begleiter denfen, im be 
Gegend bed Apheld, alſo 2871/, Jahre, nachdem beide im gegenüber 
liegenden Punkte der Bahn eine Hige erbulden mußten, welche nad 
Newton die Hite des rothglühenden Eiſens 2000 Mal übertraf, nur 
16 Mal ftärfer erleuchtet wurden, als zur Zeit des Bellmondes. Im 
Brennpunkte unferer größten Zinfengläfer concentrirt, würbe dies Licht 
gewiß nicht im Stande fein, eine, felbft nur dem Luftthermometer be 
merkliche Wärme hervorzubringen. In diefein Balle würde Demnad 
unfere Erdtemperatur nur vonder noch nicht gänzlich) ausgeftrahlten 
Wärme abhängen, welche der Erdkörper zur Zeit der Sonnennähe aup 
genommen hatte, und von der Eigenwärme der Gegend ded Raumes, 
in welche die Sonnenferne fällt. 

Fourier bat durch finnreiche Beobachtungen erwieſen, daß bie 
allgemeine Temperatur ded Raumes nieht fo niedrig ift, wie man bie 
dahin angenommen hatte, Er hält diefelbe für wenig geringer ale die 
an den Erppolen, und nimmt dafür 50 Grade unter Null des hundert 
theiligen Thermometerd. Verloͤſchte Die Sonne ganz plöglich, jo wuͤrde 
ſich dieſer Kältegrad ebenſowohl in denjenigen Regionen fühlbar ınas 
hen, in welchen ſich Mercur, Benus und die Erbe beivegen, als in 
der Gegend, wo Uranus wandelt, und in Gegenden, die noch 100 Mal 
oder 1000 Mal weiter entfernt find. Indem alio der Komet von 1680 
die Erde zu feinem Aphel mit fich fortführte, würde er fie alſo nicht 
- mehr und nicht weniger ald gegenwärtig an allen Punkten der jührs 
lichen Bahn der Erde geichieht, einer Kälte von 50 Graden ausſetzen. 
Run haben wir bereits gefunden, Daß in der Gegend biefes Aphels bie 
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Sonne nur noch unmerklich erwaäͤrmt; folglich könnte man, um riıie 
geringere Kälte ald von 59 Grad zu erhalten, mur noch auf die Eigen⸗ 
wärme der Erdkugel rechnen, und auf denjenigen Theil ber im Perihel 
erlangten Temperatur, der unterdeß noch nicht Zeit hatte ſich zu 
zerftreuen. 

Newton war der Anficht, es bedürfe 50000 Jahre, bis eine die 
Wärme des rothglühenden Eifens 2000 Mal übertreffende Hige, wie 
fie der Komet in feiner Sonnennähe erleidet, gänzlich verloren gehe. 
Die Gründe, aus denen diefe Schägung der die Rothglühhige 2000 
Mat übertreffenden Temperatur unzuläffig fei, habe ich bereits anges 
geben; ebenfo gewichtige Einwendungen ließen fich gegen bie Ab- 
ſchätzung des Zeitraumes von 50000 Jahren erheben, denn nach Allem, 
was wir gegenwärtig von den Eigenfchaften ver Wärme willen, ift es 
ſchwer zu begreifen, weshalb ein planetarifcher Körper 50000 Jahre 
brauchen foll, um diejenige Wärme zu verlieren, welche er vorher m 
furzer Zeit erlangt hat. Aber geben wir einmal zu, um überall bie 
ungünftigfte Borausfegung zu machen, der Wärmeverluft trete voll 
fländig ein, und nehmen wir alfo an, alle aus der Sonnennähe her: 
rührende Wärme ſei bid zum Aphel verloren, jo werden dennoch weder 
Komet nody Erde einem Kältegrade ausgelegt fein, der unſere Einbil- 
dungsfraft erfchreden fönnte, Beide werben die Temperatur des um⸗ 
gebenden Raumes befigen ; ein Thermometer an ihrer Oberfläche wird 
90 Grade unter Null zeigen, weil, abgeichen von phyſikaliſchen Vers 
änderungen, bie wir hier nicht in Betracht ziehen, ein Körper niemals 
fälter alö der ihn umgebende Raum werben fann, mit welchem er durch 
Ausftrahlung in fortwährender Wechjelwirfung ſteht. 

Am Fort Entreprife, im Jahre 1820, ertrugen Kapitän Franklin 
und jeine Reijebegleiter Kältegrade bis 49,7 unter Null der hunberts 
theiligen Scala, und die Mitteltemperatur ded Decembermonats war 
an jenem Orte 35 Grade. In dem Auffare, welchen ich der Tempe⸗ 
ratur der verfchiedenen Thiergattungen gewidmet habe, koͤnnen meine 
Leſer beim Rachſchlagen ven auf Verjuche gegründeten Beweis dafür 
finden, dag ver Menſch unter gewiſſen hygrometriſchen Verhältnifien 
eine Wärme von 130 hunderttheiligen Grade zu ertragen vermag, d. h. 
eine Temperatur, welche die bed kochenden Waflers um 30. Grabe 
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übertrifft. Es iſt alfo durch Nichts bewieſen, daß wenn bie Erbe ein 
Satellit des Kometen von 1680 würde, das Menichengefchlecht durch 
die Temperaturverhaͤltniſſe nothwendig zu Grunde gerichtet werben 
müßte, ü 


Achtunddreißigfted Kapitel, 
Meber die Bewohnbarkeit der Kometen. 


Nachdem wir im vorigen Kapitel ausführlich betrachtet haben, 
zwifchen welchen Graͤnzen die Temperaturen der Himmelsöförper mit 
ſehr veränderlihem Sonnenabftande ſchwanken, wird man es begreifs 
lich finden, daß manche Philofophen die Kometen für bewohnbar ges 
halten haben. Um den Schwierigfeiten zu begegnen, die man in Betreff 
der Möglichkeit des Athmens vieleicht in den außerorbentlichen Bolums 
veränderungen finden fönnte, welchen die Kometennebel: unterliegen, 
und zugleich in der Abficht zu beweifen, daß unfere Lungen im Stande 
- find, fih Atmofphären von fehr verfchiedener Dichtigkeit zu acconımo- 
diren, haben jene Philofophen Halley angeführt, der in einer Taucher⸗ 
glode noch in 50 Fuß Tiefe unbehindert athınete. Ich füge noch hinzu, 
daß Gays Ruffac bei feiner denkwuͤrdigen Auftfahrt am 16. September 
1804 eine Höhe erreichte, in welcher der Barometerftand 329 Milli- 
meter war, und wo das Thermometer 9 Grad unter Null zeigte; ber 
berühmte Phyſiker befand fi Damals mehr ald 20000 Fuß über dem 
Meeresfpiegel. Die Herren Barral und Birio befanden ſich, bei ihrer 
gefahrvollen Luftreife am 27. Juli 1850, nachdem fie um vier Uhr 
Nachmittags bei 17 Grad Wärme vom parifer Obfervatorium aufges 
fliegen waren, drei Viertelftunden fpäter, etwa zwanzig Minuten lang 
in 21150 Fuß Höhe über dem Meere; in biefer Luftfchicht war bie 
Temperatur A6 Grad unter Null, und das Barometer ftand auf 315 
Millimeter. Beidemal ſchwebten die Luftbälle in atmofphärifchen 
Schichten, deren Dichtigfeit weniger ald zwei Zehntel von der Did 
tigfeit der Luft in der Halley’ichen Taucherglode betrug. 

Ich bin weit entfernt, aus dieſen Betrachtungen den Schluß zu 
ziehen, daß die Kometen von Weſen unferer Gattung bevölfert fein 
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möchten ; vielmehr habe ich dieſe Betrachtungen an biefer Stelle nur in 
der Abficht mitgetheilt, um. nad) dem Lambert'ſchen Ausdrucke die Bes 
wohnbarfeit der Kometen weniger problematifch erjcheinen zu laffen. 
Ueberdies beinerfe ich noch, daß dielelbe Frage und derſelbe Zweifel bei 
allen Himmelsförvern aufgeftiegen find, und wenn Die Beantwortung 
Echmierigfeiten gefunden hat, jo rührt dies davon ber, daß unfere 
BVorftellungen von Organifationdweifen äußerſt befchränft find, und 
wir uns fchwer Thiere denken können, welche durchaus verfchieden 
wären von denen, deren Geitalt, Bewegungen und Ernährung wir 
unterfuchen fonnten. ©egemwärtig find wir der Ueberzeugung, daß 
lebende Wejen nicht im vollkommen leeren Raume oder in Mitteln von 
jehr hoher Wärme beftehen können, aber diefe Meberzeugung vermögen 
wir nicht durch beſſere Gründe zu unterftügen, ald Jemand, der ohne 
jemals Fiſche gejehen zu haben, aus diefem einzigen Grunde behaupten 
wollte, fein Geſchoͤpf Fönne im Waſſer leben. NReligiöfe Bedenken has 
ben die Schwierigfeit der Sache nody erhöht. Echon im Jahre 1686 
beantwortete Sontenelle diefe neue Art von Schwierigfeiten folgender> 
maßen: ‚Manche bilden ſich ein, es fei für die Religion gefährlich, 
fi) Bewohner anderswo als auf der Erde zu denken. Aber bier gilt 
es, einen Heinen Irethum unferer Einbildungskraft zu berichtigen: fagt 
man ber Mond fei-bevohnt, fo denken die Meiften fogleich an Men» 
ſchen wie wir, und diejenigen, weldje etwas zur theologifchen Seite 
neigen, ftoßen fogleich auf zahlreiche Schwierigkeiten und Bedenken. 
Adam's Nachkommenſchaft hat fich weder bis auf den Mond erftreden, 
nod) Kolonien in jened Land ausfenden fönnen. Die Menſchen im 
Monde find folglich nicht Cöhne Adam’s, und der Fall wäre den Theo⸗ 
Iogen bedenklich, wenn es Menfchen gäbe, welche nicht von Adam 
abftammten.... Diefer Einwand ift alfo nur gegen die Mondmenjchen 
gerichtet ; aber gerade Diejenigen, welche diefe Einwendungen ‚machen, 
find e8, welche Menfchen auf den Mond verfegen:: meinerjeitd denke 
id) mir dort Bervohner, welche den Menfchen ganz unähnlid find. 
Doch weldyer Gattung find jene Gefchöpfe? Ich habe fie niemals gejehen, 
und ich jpreche nicht von ihnen, als ob ich fie jemals gejehen hätte.’ 
Ferner fchreibt der geiftreiche Secretär der Afademie: „Obgleich ich 
den Mond für eine bewohnte Erde halte, lebe ich dennoch im Frieden 
Arago's fimmtliche Werke. XII. 97 
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mit benen, weldye biefe Ueberzeugung nicht theilen, und halte mir flets 
die Möglichkeit offen, mit Ehren zu ihrer Meinung überzutreten, fobald 
fie die Oberhand gewinnen follte.... In derartigen Streiten ergreife 
id) nur Partei, wie man in Bürgerkriegen zu thun pflegt, wo man 
bei der Ungewißheit über die bevorftehenden Ereigniffe fidy ſtets Freunde 
bei der Gegenpartei erhält.’ 


Hadıtrag Über die Kometen von 1853 uno 1854. 


Das Kometenverzeichniß im 10. Kap. des Buches über Die Kome- 
ten (S. 268 u. f.) enthalt alle Kometen, welde zu der Zeit berechnet 
waren, als Arago feine populäre Aftronomie zum legten Male 
durchſah. Die Rahmen, welche der hochgefeierte beftindige Secretär der 
Akademie der Wiffenichaften vorgezeichnet hat, ſollen, Died war feine Ab⸗ 
fit, nach und nach durch die neuen Entdedungen vervollftändigt werben, 
und find deshalb fo eingerichtet, daß Iedermann ohne Schwierigkeit fein 
Eremplar diefed Lehrbuchs His auf die neueften Ergebniffe der Wiffenfchaft 
vollftändig erhalten kann. Wir erfüllen alfo nur den Wunjd des Ver⸗ 
faflerd, wenn wir zu den von ihm gefammelten Ihatfachen die neuhinzus 
gefommenen anfchließen. 

Außer den in Arago's Verzeichniffe enthaltenen Kometen find noch 
zwei im Jahre 1853 entdeckte, und vier vom Jahre 1854 berechnet wor⸗ 
den. Die Elemente ihrer Bahnen find in der von Arago gewählten Ans 
ordnung folgende: . 

Durchg. Richt. 
durch das Laͤnge des Länge des Perihel- der 

Mo. Jahr. Perihel. Neigung. Knotens. Perihels. diſtanz. Beweg. 

198 1853 10. Mu 57053 41013° 201913’ 0,965 

199 1853 16. Oct. 6059 220 3 302 8 0,173 

200 1854 1. San. 6617 227 8 55 40 0,205 

201 1854 24. Mi 8236 31526 21348 0,277 

202 1854 22. Juni 71 8 34749 27258 0,648 

.203 1854 27. Oct. 4058 324 43 93 21 0,807 

No. 198. — Dies ift der zweite Komet von 1853; er wurde am 
4. April zu Moskau von Schweizer entdeckt; feine Bahn hat Bruhns 
berechnet. 

No. 199. — Bruhns Hat diefen Kometen zu Berlin, in der Nacht 
vom 11. zum 12. Scptember 1853, im Sternbilde des Großen 
Bären entdedt; die Bahn haben Bruhns und d'Arreſt berechnet. 

- No. 200. — Diefen Kometen hat zuerft Dr. Gould gefehen, in ber 
Nähe von New-Mork am 25. November 1853. Bruhns und Klin« 
kerfues haben die Bahnbeſtimmung gemacht. 
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No. 201. — Am 23. März 1854 zuerſt im Depart. Lot- Garonne 
geſehen; die erften Beobachtungen find von Laugier zu Paris am 
31.März angeftellt. Die Bahn haben Argelander und Errft Quctelet 
berechuet. 

No. 202. — Bon Klinferfues zu Göttingen am 5. Junt 1854 ents - 
det; die Bahn ift von Urgelander berechnet. 

No. 203. -- Bruhn entdedte den Kometen am 12. September 1854, 
und von ihm ift auch die Bahn beſtimmt worden. 
Die Entdedung diefer ſechs Kometen, und ihr Hinzutreten zu Arago's 

Berzeichniffe ändert in keinem weſentlichen Punkte die im 19. Kapitel über 
die Anzahl der Kometen im Sonneniyfteme entwidelten Betrachtungen. 


Anmerkungen der deutſchen Ausgabe. 
Zum fiebzehnten Bud. 


1. ©. 236. Die Kometen mit Bart (stellae barbatae) bilden die zweite Klafle 
von den zwölf, in welde der ältere Plinius (Hist. natur. Lib. II. cap. 28) bie 
fänmtlihen Kometen nad) Geftalt und Anſehen eintheilte; hiernach find alle ges 
fchmweiften Kometen, die am Morgenhimmel erfcheinen, barkatae. Vergl. Riccioli 
Almag. novum lib. VII, cap. II, 1. Schon bei Hevel, und meilt fogar bei den 
Aftronomen des fechzehnten Jahrhunderts, werden indeflen die Bezeichnungen ge: 
ſchweift und bebartet ohne Unterfchied gebraucht; in der Abbildung, welche Hevel’s 
Cometographia von einem Kometen mit Bart gibt, wird diefe Bezeichnung insbeſon⸗ 
dere einem furzen und breiten Schweife gegeben, ohne Rüdficht auf die Stellung 
gegen die Sonne und bie tägliche Bewegung. 

2. ©. 244. Gaubil zuerft, und nach ihm die beiden de Guignes, Vater 
und Sohn, befchäftigten fi im vorigen Jahrhundert wit Neberiegung und Erläus 
terung diefer mehr als ein Sahrtaufend umfafjenden chinefiichen Beobachtungen ; be: 
richtigte und vollftindigere Nachrichten hat in leßter Zeit Eduard Biot gegeben, 
in feiner Ueberfeßung des Kometenverzeichniffes im Matuanlin. Bergl. Pingre im 
4. Bde. der Cumetographie, und Humboldt im Kosmos Bo. I, S. 389; Bo II, 
©. 591. 

-3. ©. 245. Hind in feiner Schrift On Comets; in der deutfchen, vermehrten 
Ausgabe von Mürler, Leipzig 1854, ©. 3. 

4. ©. 246. Keypler, der fich übrigens, feinem dritten Buche De Cometis 
(1619) zufolge, die Bewegung der Kometen in geraden Linien vor fi gehend dachte, 
hatte ohne Zweifel weniger die große Anzahl der im Himmelsraume befindlichen Ko⸗ 
meten im Sinne, wenn er fie, in feiner bilverreichen Sprache, mit den „im Ocean 
ſchwimmenden Fifchen“ verglich, als er vielmehr feine Anficht von der Natur ber 
Kometen darlegen wollte. „Wie in dem Meere Walfifche und andere Ungeheuer le⸗ 
ben, fo auch in der unermeßlichen Tiefe des fHüffigen Aethers die Kometen — damit 
diefe Region nicht leer ſei.“ De Comietis lib. I. 
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%. ©. 249. Erſt gegen das Jahr 1708 machte Edmund Hallen dieſe große, 
in der Gejchichte der Kometen epochemachende Enttedung, nachdem Newton , etwa 
zwanzig Jahre früher, ſchon mit ganz beitinunten Worten in feinen Brincipien 
ausgeiprochen hatte, die Kometen feien Planeten, welche fich in ſehr exrcenteifchen 
Ellipien bewegen. Ueber das Gefchichtliche der Halley’ichen Entdeckung und die Art 
der eriten Miedernuffindung des Kometen im Jahre 1759 fann man Ausführliches 
nachleien bei Lalande in der Throrie des Comètes und in den parifer Memoiren von 
1759: Pingre im 2. Bde ter Comrtographie; auch Wargentin in den Abhandlun- 
gen ter fchwebifchen Afademie auf das Jahr 1760. Bergl. auch Delambre, 
Hist. de 'Astron. au XVIII siecle, ©. 132. 

6. ©. 251. Bei der großen Kürze, mit welcher im Terte tie auf die Mieter: 
erfcheinung des Hallev’ichen Kometen im Jahre 1835 bezüglichen Umſtaͤnde vorge: 
tragen werten, fcheint es nicht thunlich, alles hierher Gehörige in eine Anmerkung 
zufammenzubrängen; nichtöteftoweniger türfen Lie großen und mühevollen Arbeis 
ten, welche die deutſchen Aftronomen Rofenberger und Lehmann, vor der 
Wiederkehr des Kometen, zur Grmittelung der feit 1759 eingetretenen Störungen 
ausgeführt hatten, nicht unerwähnt bleiben. Mofenberger hatte den 13. November 
als den Tag des Periheldurdhgangs angegeben. Bergl. Mädler Aſtroönomie 1832, 
©. 344, und die Abhandlungen von Rofenberger und Lehmann in verichiedenen 
Bänden der Aſtron. Nachrichten. 

7. ©. 253. Pingre Cometozraphie I, ©. 459— A467, meift nach Angaben von 
Chroniſten: daher die Bahn nicht ſehr zuverläfftg ‚ aber doch die Identität des Ku: 
meten vollkommen erweiſend. 

8. S. 234. Nach Laugier's Berechnung ter Erſcheinungen des Halley'ſchen 
Kometen im Jahre 1378 (in det Conn. des temps für 1846) und in den Jahren 760 
und 451 (in den Compt. Rendus Zuli 1846), hat Hind im 10. Bde. der Monthly 
Notices ul Ihe k. Astr. Soc. in feiner Abhandlung ‚über die frühere Geſchichte des 
Halley'ſchen Kumeten‘’ die Wrfcheinungen mit großer Wahricheinlichfeit rüchwärts 
nachgewiefen bis zum Jahre 14 vor unferer Zeitrechnung. Noch frühere, freilich 
unfichere Erfcheinungen , fiche bei Littromw, Wunter tes Himmels, A. Auf. 
S. 406, 407. 

9. ©. 285. Vergleiche hiermit tie Zufammenftellung von Mätler in Hint’d 
Schrift über die Kometen, ©. 61. 

10. S. 257. Olbers vertanft man bie wichtige Bemerkung, daß zwei ifo: 
lirte, faft vergeflene, und ven Burckhardt erft in ten Conn. des teınps für 1819 pu: 
blicirte Beobachtungen eines von Mechain im Jahre 1786 entdeckten Kometen zu 
dem Ende’fchen Kometen gehören. Ende in Bode's Jahrbuch für 1822, ©. 1%. 

11. ©. 265. Im dritten Bande der gefammten Werfe ift in einer Ann. 
tu Gambart's Biographie bereits auseinantergefeßt worden , in welchem Irrthume 
fi) Arago über die den Biela’fchen Kometen betreffende, und im Grunde nur von Arago 
selöft erhobene ‘PBrioritätsfrage befunden hat. Es ift bort, mit Anführung ber ge: 
Ihichtlihen Duelle, nachgewieſen worden, daß Biela, der unbeftreitbare Entbeder 
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des Kometen, genau gleichzeitig mit Gambart die parabolifchen Elemente deſſelben 
berechnet und veräffentficht hat, und ebenſo die Elfiptieität ber Bahn erfannte. Da 
Biela auf dieſe Weife in aller Strenge die Anforberımgen erfüllt, welche im Texte 
als Richtſchnur aufgeftellt werden, fo hat man feinen Anftand genommen , dem all: 
gemeinen Gebrauche folgend, ven Kometen in diefem Buche überall als den Biela'⸗ 
ſchen zu bezeichnen. 

12. ©. 266. Allerdings ift der fehr gefchickte parifer Aſtronom, der Entteder 
diefes Kometen, einer der erften Berechner der elliptiſchen, und vum Kreife verhäft- 
nißmäßig ſo wenig abweichenden Bahn beffelben geweſen; aber bei der Genauigfeit, 
welche Arago in Erörterung Hiftorifcher Punkte liebt, darf nicht mit Etillfchweigen 
übergangen werden, daß der verftorbene Gohdſchmidt auf ver göttinger Stern: 
warte zuerft dieſe überrafchende Entdeckung machte. S. Gauß in ten Aftron. 
Nachrichten Bd. XXI, ©. 381. Die Rückkehr des Kometen zum Berihele hatte 
Leverrier mit Rückficht auf die Störungen feftgefeßt auf 1851 April 3,5. 

13. ©. 267. Im Berzeichniffe aller berechneten paraboliſchen Bahnen hat fi 
bie Deutfche Ausgabe, mit Rüdficht auf den Zweck, den die Mittheilung dieſes Kata⸗ 
loges hier allein beanfyruchen kann, an das frangöfifche Original genau angefchlof: 
fen, ohne an verfchiedenen Stellen fich varbietende Aenberungen und Vertaufchungen 
eintreten zu laſſen. Das zuverläfftgfte Verzeichniß diefer Art, bis zum Jahre 1847 
bin, ift das von Galle in der Ende’fchen Ausgabe von Olbers' Kometenbahnen, 
Meimar, 1847. 

14. ©. 276. Zu den älteren Unterfuchungen von Burckhardt und Anteren 
über bie außerorventlich großen Störungen, welche die Bahn des Kometen von 
4770 in ben Jahren 1767 und 1779 erlitten hat, find in neuerer Zeit Arbeiten Bin: 
zugefommen von Xeverrier und Brünnow. S. des Letzteren M&moire sur la Comöte 
elliptique de de Vico, Amfterdam 1849, S. 43 ff., wo nachgewielen wird, daß Liefer 
Komet feit dem Jahre 1779 eine elfivtiiche Bahn befchreibt,, in welcher er von der 
Erde aus niemals fihtbar werden fann. 

15. S. 277. Die vollftäindige Unterfuhung gibt Brünnow’s, in Anm. 14 an 
geführte Breisfchrift. Leider ift dieſer Komet auch bei feinem Periheldurchgange im 
Sahre 1855 auf feiner Sternwarte aufgefunden worden, was ſich aus ber fehr be: 
trächtlich größern Lichtfchwäche, gegenüber der in der Erfcheinung von 1844, erflärt. 
Eine Nachricht des durch feine Planetenentdeckungen befannten Malers Goldſchmidt 
in Paris Nitron . Nachr. XII Band, S. 285) hat von anderer Seite feine Beſtä⸗ 
tigung gefunten. 

16. S. 277. Für diefe Ipentität entfcheinet fih Brünnow a. a. O., mit 
Rückficht auf die Elementenfyfteme in beiden Ericheinungen, und Die inter Zwiſchen⸗ 
zeit infolge der Störungen nothwendig eingetretene Verruͤckung der Knotenlinie. 
Auch in der äußern Erfcheinung boten die beiden Kometen von 1678 und 1844 viel 
Achnliches. Vergl. auch Leverrier in den Aſtron. Nadır. No. 624. 

47. S. 278. Zu den im Terte angeführten Berechnungen des Brorſen'ſchen 
Kometen ift auch eine fehr fleißige, vollftäntigere Unterfuchung von van Galen 
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hinzugelommen. S. Hind in ber beutfchen Ausg. S. 90; Aftron. Radrid- 
ten XXXIX Bd. ©. 171. Die Wiederauffindung wird inbeflen, da bie mittlere Be⸗ 
wegung nicht genau genug beftimmt werben konnte, dem glüdlichen Zufalle über 
laſſen bleiben. 

18. ©. 278. D’ArreR’s vorläufige Beftimmung der Umlaufszeit des von ihm 
im Jahre 1851 entdedten Kometen (Afron. Machrichten XXXIII Bd. ©. 128) 
it durch zwei ausführliche Unterfuchungen von Billarceau und Oudemans ergänzt 
worden; Cumptes Rendus, December 1852 und Verhandelingen der königl. Aka- 
deniie, Tweede Jdeel, 185%. Nach Letzterem ift die Rückkehr dieſes Kometen in feine 
Sonnennähe für die erfte Hälfte des December 1857 zu erwarten. 

19. ©. 278. D'Arreſt in den Aftron. Nachr. XXIV, S. 387 ff. No. 576, 
Dieier Komet war ausfchließlich in Neapel beobachtet worden. 

20. ©. 279. Noch etwas fürzer, ale im Texte nach d'Arreſt angegeben, fand 
fyäterhin der Entdedder Des Kometen die Umlaufszeit in feiner Abhandlung: Mem. 
sopra la nuova Cometa periodica di 13 anni. Napoli 1847. Indeſſen find beide Be: 
fimmungen noch ald äußerft unſicher zu betrachten. 

21. ©. 280. Senefa Natur. Quaest. VII, c. 15. „Nach dem Tode des Deme: 
trius,. Könige von Syrien, kurz vor Ausbruch des achäifchen Krieges, erfchien ein 
Komet fo groß wie die Sonne. Sein Ausfehen war roth und feurig, und er ver- 
breitete Helligkeit genug, um das Nachttunfel zu zerfireuen.‘‘ In diefem oder im 
vorhergehenden Jahre berichten auch die -aftronvmifchen Annalen von einem außer 
ordentlich großen Kometen. Bergl. Pingre in der Cometographie I, S. 268. 

22. S. 280. Juftinus de histeriis Philippieis im 37. Buche: ut coelum omne 
conllagrare videretur.. . . fulgore nitorein solis vicerat, et quum vriretur occideret- 
que quatuur »patium horarum consumehat. Pingré hält diefen Kometen für den 
felben,, welchen die Chineſen in dem nädhftfolgenden Sahre ald von ungemeinem 
Glanze beichreiben. Dielen Kometen hat man, gewiß irriger Weife, für eine ber 
früheften Erſcheinungen des Halley’fchen gehalten. 

23, &. 280. Divnis Cassii Histor. Roman. Lib. XXXIX. Doch möchten dieſe 
und ähnliche Nachrichten von brennenden, am Himmel dvahinziehenden Fackeln (}. 
B. im Jahre 1000 nach Chr. ; vergl. Hevel in feiner Kometographie S. 818) fid 
füglich durch vorüberziehende, große, feurige Meteore erklären lafien. Eben bahin 
gehören die feurigen Schlangen, brennenten Fadeln und andere außerortentliche Er: 
fheinungen, von denen man bei verfchiedenen Schriftftelleen Berzeichnifle findet. 

24. ©. 281. Den Ichattenwerfenden Kometen fegt Divdor (L.ib. IV, 
cap. 30) in dad erfte Jahr der 102. Olympiade = 372 vor Chr. Es war derſelbe, 
ber auf den bevorſtehenden Untergang der Herrfchaft der Lacedaͤmonier deuten follte. 
Weber diefen und einige ungemein belle Kometen der umliegenten Jahre, in welden 
man, wiewohl ohne fihern Grund, ältere Erſcheinungen des großen Kometen von 
1843 zu erfennen glaubte, vergl. von Humboldt im Kosmos Bd. IN. ©. 580. 

25. S. 282. Die Anführung des Kometen von 1532, als eined am Tage mit 
unbewaffnetem Auge fichtbar geweſenen, wird möglicherweife auf einer Berwechfelung 
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beruhen ; wenigftens wiſſen Hevel und Pingre von biefem Umſtande nichts, und 
Cardani felbft (de rerum Varietste, Basil. 1557, &. 933) erzählt nur, ohne Ans 
gabe des Jahres, die Spanier in Brafilien hätten im Sunimonat Tag und Nacht 
ununterbrochen einen Kometen am Himmel geliehen. Auch Fracaſtor nennt den Ko⸗ 
meten von 1532 nur ‚‚dreiMal den Jupiter an @röße übertreffen.’ Hlomocentrica 
1591, ©. 212. — Ueber des Marfilius, eines Jeſuiten zu Budweis, Beobachtung 
bes zweiten Kometen von 16418 am hellen Tage fiche Reppier 'e Cometis S. 81; 
Alm. nov. I, P. Il, ©. 17; Bingrell, ©. 6. 

26. S. 283. Ueber den fehr merfwürbigen Kometen von 1744, auf den befons 
ders die letzte Erſcheinung des Halley ſchen Kometen wieder aufmerffam gemacht Hat, 
fiehe die feltene und mit vortrefffichen Abbildungen -gegierte Schrift, welche Godr. 
Heinſius im Jahre 1746 herausgegeben hat, und eine anbere über denſelben Kos 
meten von Ghefeaur: Traite de la Comete qui a peru en 1743 er 1744. Lau⸗ 
fanne, 1744, 8. 

21. ©. 283. Dies gilt won den mit bloßen Augen am Tage fichtbar geweſenen 
Kometen ; mit Fernröhren And in neueſter Zeit noch andere Kometen zugleich mit 
der Sonne fihtbar geweien. Seltene und merfwürbige Beobachtungen ber Art haben 
angeftellt HS ind bei dem von ihm entdeckten Kometen von 1847 ; ferner Laſſel und 
vorzüglich Sul. Schmidt zu Olmuͤtz. 

28, ©. 286. Größte Schweiflänge, die man am Kometen von 1843 beobachtete 
(März 5. und 6.). Eine reiche Zufammenftellung anderer Meflungen biefer Länge 
ſiehe bei Litt row, Wunder des Himmels, 1854, ©. 430. 

29. ©. 287. Legrand in Montvellier will den im Terte erwähnten Farben: 
wechfel des Schweifes beobachtet haben, welcher von andern Beobachtern indeſſen 
geläugnet wird. 


30. ©. 289. Auh Encke kam bei der erften Berechnung ber parabolifchen 
Bahn (März 30.) zu demielben paradoxen Mefultate: er fand den Fleinften Abſtand 
vom Sonnenmittelpunfte 0,0030, und wurde fpäterhin zu einer hyperbolifchen Bahn 
geführt, welche von dieſem innern Widerſpruche frei war. Aftron. Nachr. XXBd. 
&. 295 und 303. 

31. S. 292. Außer den zahlreichen Unterfuchungen über die wahre Bahn die⸗ 
fes Kometen, die von Galle in Olbers’ Methode der Kometenbahnen ans 
geführt werden, vergleiche man die reichen Mittheilungen von Humboldt's, Kos⸗ 
mos IN Bo. ©. 578—381 ; und bei John Herfchel Outlines $ 389 ff. Hubbard 
gab feine erichöpfende Bearbeitung im 2. Bde von Gould's Aftron. Journal. 

32. ©. 301. Kosmos III Bd. ©. 360. Die Aufzählung ber einzelnen dem 
bloßen Auge in Europa fihtbar gewelenen Kometen ebenbafelbft ©. 576. Vergl. 
auch Hind's Rometenfchrift ©. 110. 

33. ©. 302. Marth in den Aftron. Nachr. XXXV Bb.; eine vollflindige 
Bearbeitung des um das Jahr 1920 zurüdzuerwartenden Werphalichen Kometen 
ficht gegenwärtig noch in Ausficht. 
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34. ©. 3083. Siehe Ende im zweiten Bande der Zeitfchrift für Aſtro— 
nomie, ©. 393. 

35. ©. 303. Nicolai fand die Umlaufszeit nur einige Monate größer. Beſſels 
vollſtaͤndig erichöpfende Bearbeitung in der Abhandlung: Unterfuchungen über bie 
Bahn des Dibers’fchen Kometen, Schriften ter Berl. Akad. 1812—13. 

36. ©. 303. Die Ehre der erften Entdeckung der verhältnigmäßig kurzen Um⸗ 
laufszeit dieſes Kometen gebührt, wie es fcheint, Brof. Peirce zu Cambridge in 
Nordamerika. Aſtr. Nachr. XXIV Br. ©. 92. 

37. ©. 308. After. Rachr. XXVI Bd. S. 2223. Bine volltändige Bear- 

beitung fiheint bisher noch nicht ausgeführt worden zu fein. 

38. ©. 304. Aftronom. Nachr. XXI Bd. S. 351, 352, und Hind's 

"Schrift über die Rometen S. 163. Auch Halley hatte diefen Kometen nach Moeſt⸗ 
lin's Beobachtungen berechnet, während fih Bingre auf die tychonifchen fügte. 

39. ©. 305. Ueber den möglicherweife bid zum Jahre 1860 zurückzuerwarten- 

‘den Kometen vom Jahre 1556 find bereits, fowie über die Gricheinung von 1264, 
zu Ende vorigen Jahrhunderts mehrfache Unterfuchungen angeftellt worden. Zu 
diefen älteren Arbeiten, vorzüglih von Dunthorne und Bingre (vergl. Philos. 
Trans. Vol. 47, ©. 283 und Pingre im erfien Bande feiner Cometographie 
&. 406) find neuerdings wichtige Berechnungen von Hind und dem holländifchen 
Aftronomen Bomme hinzugetommen. If die Borausjegung einer Ipentität wirf- 
lich begründet, jo hat man die Rückkehr etwa innerhalb des Zeitraumes von 1858 
bis 1860 zu erwarten. In feiner ungemein fleißigen Arbeit über die Störungen 
diefes Kometen .bei feinem gegenwärtigen Umlaufe um die Sonne (in den Abhand⸗ 
Iungen der niederländifchen Akademie) , findet Bomme mit Halley’s Elementen den 
2. Auguft 1858 ale Tag des nächften Periheldurchganges: aber die fpäter von Hind 
berechnete Bahn verfchiebt diefen Zeitpunft bis zum Augufl 1860. Vergl. Galle 
in feinem Kometenverzeichnifie bei Olbers, 1847, ©. 205; Hinſd's Kometenfchrift 
1854, ©. 127—134. 
40. S. 306. Hint ©. 169. Nach Olbers' Meinung verdienen bie angeb: 
lichen Beobachtungen, die Kindermann von biefem Kometen angeftellt hat, gar 
feinen Glauben. In der That gibt diefer „churfürſtl. ſaͤchſ. Hof-Mathematikus und 
Aftronom’‘ in feinem 1747 erfchienenen Collegium Astron. unter vielem Anderen 
auch Beobachtungen und Abbildung des von ihm am 8. Oct. 1744 neuentdedten 
Marsmondes, und Seine übrigen vorgeblichen Beobachtungen und Entdeckungen 
verdienen durchaus keinen Glauben. 

41. ©. 309. Als eigentlicher Urheber der „phantaſtiſchen“ Periode von 378 
Jahren für dieſen außerordentlichen Kometen war Halley, nicht Whiſton, zu nennen. 
Der Gebrauch, den auch Arago in mehreren nachfolgenden Betrachtungen von Liefer 
Periode noch macht, nöthigt ung diefelbe Verwunderung ab, welche Sind in feiner 
Abhandlung ausfpricht On the supposed period of revolution of the great Comet of 
1680 (Monthly Not. ofthe R. A. S. XII. ©. 150): „Selten erfcheint noch heutzu⸗ 
tage eine Schrift über Die Anfangsgründe der Aſtronomie, in weldyer nicht diefe ver: 
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aftete Gefcyichte wieder von Reuem vorgebracht würde.‘ Es ift durch Ende im ' 
hoöchſten Grade wahrfcheinlich gemacht, daß die Umlanfözeit nicht unter 2000 Jahren 
betragen fönne. Vergl. auch Kosmos 11 Bd. S. 581. 

42. ©. 317. Auch in fpäterer Zeit blieb Lalande bei diefer geringen Anzahl 
von Kometen; vergl. Astronomie 1792, $ 3082; Struyd hatte die Geſammt⸗ 
fumme aller Kometen unfers Sonnenſyſtems ſogar nur auf 100 geichäßt. 

43. S. 318. Kosmologiſche Briefe 1761, 19: bis 47. Brief. 

44. ©. 320. Allgemeine Unterfuchungen und Bemerkungen über die Lage und 
Austheilung aller bisher bekannten Planeten und Kometenbahnen, Berlm 1798, 
©. 24, 25. Die angeführte Stelle ift von Arago nicht richtig gegeben: Bode's 
Tafel zeigt in der That zwifchen 30 und 60 Graden nur 2 Kometen weniger als 
zwifchen 60 und 70 ©raden. 

45. ©, 326. Siehe die Gründe im fünften Briefe S. 83. Die Gefammt: 
fumme aller Kometen im Sonnenfpfteme wird fpäterhin (S. 110) von Lambert 
über eine Million geſchaͤtzt. 

46. ©. 327. Pingrel, ©. 489; andere Beichreibungen an vielen Orten, 


"auch bei Hevel und Riccioli; vergl. befonders Hind’s in Anm. 14 angeführte 


Abhandlung über die frühere Geſchichte des Halley’fchen Kometen. 
47. ©. 331. Die der deutfchen-Ausgabe beigegebenen Stahlftiche von den 


:merfwürdigen Geftaltveränderungen des Halfen’fchen Kometen vom Jahre 1838, 


welche Sir John Herfchel am Cap der guten Hoffnung mit vorzüglichen Inftrumen: 
ten beobachtete, find nach den Originalen in Herſchel's Brachtwerfe über den ſuͤd⸗ 
lichen Himmel mısgeführt worden. 

48. ©. 335. Georgii Phranza Chronicon de rebus Constantinopolitanis bei 
Bingre I, ©. A356, wo ſich noch die ältere, verderbte Ueberſetzung ins Lateinifche 
(vom Sefuiten Bontanus) findet. Die Berichtigung zuerſt im Februarſtuͤcke der 
Monatl. Eurrefp. 1811. XXIII Br. S. 196 ff. 

4. S. 338. Gen. Lindener’s Bericht in einem Briefe an Bote, Aftron. 
Jahrb. für 1822, S. 228. Ueber das bei vieler wichtig gewordenen Sonnenbeob⸗ 
achtung angewandte Fernrohr ift man nicht im Zweifel, wie der Tert anzudeuten 


-fcheint: e8 war nur ein Feiner, 21/,füßiger Ramsden'ſcher Achromat mit 25— 78: 


maliger Bergrößerung. Bergl. auch Olbers ebentafelbft, S. 179. 

80. ©. 338. Schumacher's Aſtron. Nachr. IV. Bd. ©. 272, woſelbſt au 
aus den Driginalbeobachtungen des Prof. Placid. Heinrich nachgewielen wird, daß 
die Sonne an jenem Tage nicht flerfenfrei war. 

31. ©. 343. Aehnliche Meflungen flellte Struve an, 6.November 1832, beim 
Biela’fchen Kometen; auch in diefem Falle erlitt das Licht feine irgent wahrnehm: 
bare Brechung beim Durchgange durch den Rometennebel. Dagegen bat Piazzi 
zuerft, in feinem Sternverzeichniffe, dann Fürzlich auch Ne sthuber in Kremsmün: 
ſter, die Sehr auffallende Beobachtung gemacht, daß ein Stern beim Durchfcheinen 
durch einen Kometennebel, angeblich um eine bis zwei Größen, Tichtheller gefehen 
wird. 
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übertrifft. Es Mt alfo durch Richts bewieſen, daß wenn bie Erde ein 
Satellit des Kometen von 1680 würde, das Menichengefchlecht durch 
die Temperaturverhaͤltniſſe nothwendig zu Grunde gerichtet werben 
müßte. " 


Achtunddreißigſtes Kapitel. 
Meber die Bewohnbarkeit der Rometen. 


Nachdem wir im vorigen Kapitel ausfuͤhrlich betrachtet haben, 
zwifchen welchen Gränzen die Temperaturen der Himmelskörper mit 
fehr veränderlichem Sonnenabftande ſchwanken, wird man es begreif⸗ 
lich finden, daß manche Philofophen die Kometen für bavohnbar ge 
halten haben. Um den Schwierigkeiten zu begegnen, die man in Betreff 
ber Möglichkeit des Athmens vielleicht in den außerorbentlichen Volum⸗ 
veränderungen finden fönnte, welchen die Kometennebel unterliegen, 
und zugleich in der Abficht zu beweifen, daß unfere Lungen im Stande 
: find, ſich Atmofphären von fehr verfchiedener Dichtigkeit zu accommo⸗ 
diren, haben jene Philoſophen Halley angeführt, der in einer Taucher 
glode noch in 50 Fuß Tiefe unbehindert athmete. Ich füge noch hinzu, 
dag Gays Luflac bei feiner denfwürdigen Luftfahrt am 16. September 
1804 eine Höhe erreichte, in’ welcher der Barometerftand 329 Milli- 
meter war, und wo bad Thermometer 9 Grad unter Null zeigte; ber 
berühmte Phyſiker befand fich damals mehr ald 20000 Fuß über dem 
Meereöfpiegel. Die Herren Barral und Birio befanden füch, bei ihrer 
gefahrnollen Zuftreife am 27. Juli 1850, nachdem fie um vier Uhr 
Nachmittags bei 17 Grad Wärme vom parifer Obfervatorium aufge 
fliegen waren, brei Viertelftunden fpäter, etwa zwanzig Minuten lang 
in 21150 Fuß Höhe über dem Meere; in biefer Luftſchicht war bie 
Temperatur A6 Grad unter Null, und das Barometer ſtand auf 319 
Millimeter. Beidemal ſchwebten die Luftbälle in atmofphärifchen 
Schichten, deren Dichtigfeit weniger ald zwei Zehntel von der Did’ 
tigkeit der Luft in der Halley’ichen Taucherglode betrug. 

Ich bin weit entfernt, aus biefen Betrachtungen den Schluß zu 
ziehen, daß die Kometen von Wefen unferer Gattung bevölfert fein 
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möchten ; vielmehr habe ich dieſe Betrachtungen an biefer Stelle mur in 
ber Abficht mitgetheilt, um nad) dem Lambert'ſchen Ausdrucke die Bes 
wohnbarfeit der Kometen weniger problematifch erjcdyeinen zur laffen. 
Ueberdies bemerke ich noch, daß dieſelbe Frage und berielbe Zweifel bei 
allen Himmelskoͤrvern aufgeftiegen find, und wenn die Beantwortung 
Echwierigfeiten gefunden hat, fo rührt dies davon ber, daß uniere 
Vorftellungen von Organifationsweifen äußerft hefchränft find, und 
wir uns ſchwer Thiere denfen koͤnnen, welche durchaus verſchieden 
wären von denen, deren Geſtalt, Bewegungen und Emährung wir 
unterfuchen fonnten. Gegenwärtig find wir der Ueberzeugung, daß 
lebende Weſen nicht im vollfommen leeren Raume oder in Mitteln von 
fehr hoher Wäre beftehen fönnen, aber diefe Ueberzeugung vermögen 
wir nicht durch beffere Gründe zu unterflügen, ald Jemand, der ohne 
jemals Fiſche geiehen zu haben, aus biefem einzigen Grunde behaupten 
wollte, fein Geſchoöpf fünne im Wafler leben. Religiöfe Bedenken has 
ben die Schwierigfeit der Sache noch erhöht. Schon im Jahre 1686 
beantwortete Sontenelle dieſe neue Art von Schwierigfeiten folgender: 
maßen: „Manche bilden ſich ein, es fei für die Religion gefährlich, 
fi Bewohner anderswo ald auf der Erde zu denfen. Aber hier gilt 
es, einen kleinen Irrthum unferer Einbildungsfraft zu berichtigen: fagt 
man der Mond fei-bewohnt, fo denfen die Meiften fogleich an Men- 
fchen wie wir, und diejenigen, welche etwa® zur theologifchen Seite 
neigen, ftoßen fogleich auf zahlreiche Schwierigfeiten und Bedenken. 
Adam's Nachkommenſchaft hat ſich weder bis auf den Mond erftreden, 
noch Kolonien in jened Land ausfenden fonnen. Die Menjchen im 
Monde find folglidy nicht Soͤhne Adam's, und der Fall wäre den Theo⸗ 
Iogen bevenflidy, wenn es Menichen gäbe, welche nicht von Adam 
abftamnten.... Dieſer Einwand ift alfo nur gegen die Mondmenfchen 
gerichtet; aber gerade Diejenigen, welche diefe Einwendungen ‚machen, 
find es, welche Menfchen auf den Mond verfegen: meinerjeitd denke 
ich mir dort Bewohner, weldye den Menfchen ganz unähnlic) find. 
Doch welcher Gattung find jene Gefchöpfe? Ich habe fie niemals geiehen, 
und ic) jpreche nicht von ihnen, als ob ich fie jemals gejehen hätte.‘ 
Ferner fchreibt der geiftreiche Secretär der Akademie: „Obgleich ich 
den Mond für eine bewohnte Erde halte, lebe ich dennoch im Frieden 
Arago’s fämmtlihe Werte. XII. 27 
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mit benen, welche diefe Ueberzeugung nicht theilen, und halte mir ſtets 
die Möglichkeit offen, mit Ehren zu ihrer Meinung überzutreten, ſobald 
fie die Oberhand gewinnen follte.... Im derartigen Streiten ergreife 
id) nur Partei, wie man in Bürgerfriegen zu thun pflegt, wo man 
bei der Ungewißheit über bie bevorftehenden Ereigniffe ſich ſtets Freunde 
bei der Gegenpartei erhält.‘ | 


-Näachtrag über die Aometen von 1853 uno 1854. 


Das Kometenverzeichniß im 10. Kap. des Buches über Die Kome⸗ 
ten (S. 268 u. f.) enthalt alle Kometen, welche zu der Zeit berechnet 
waren, als Arago feine populäre Aftronomie zum legten Wale 
durchfah. Die Rahmen, welche der hochgefeierte beſtaͤndige Secretär ber 
Akademie der Wiffenfchaften vorgezeichnet hat, ſollen, Died war feine Ab 
fiht, nach und nach durch die neuen Entdeckungen vervollftändigt werden, 
und find deshalb fo eingerichtet, daß Iedermann ohne Schwierigkeit fein 
Exemplar diefed Lehrbuchs bis auf die neueften Ergebniſſe der Wiſſenſchaft 
vollftändig erhalten kann. Wir erfüllen alfo nur den Wunſch des Ver⸗ 
fafferö, wenn wir zu den von ihm gefammelten Tharfachen die neuhinzus 
gekommenen anfchließen. 

Außer den in Arago’8 DBerzeichnifje enthaltenen Kometen find noch 
zwei im Jahre 1853 entdedte, und vier vom Jahre 1854 beredynet wor- 
den. Die Elemente ihrer Bahnen find in ber von Arago gewählten An 
ordnung folgende 
Durdg. Richt. 

durch das Länge des Länge des Berihel: der 
Mo. Jahr. Beribel. Neigung. Knotens. Perihels. diſtanz. Beweg. 


198 1853 10. Mai 57053’ 41013° 201013’ 0,9045 R 

199 1853 16. Oct. 6059 220 3 302 8 0,173 R 

200 1854 1. Jan. 6617 227 8 5540 0,205 R 

201 1854 24. März 8236 31526 21348 0,277 R 

202 1854 22. Juni 71 8 34749 27258 0,648 R 

203 1854 27. Oct. 4058 324 43 93 21 0,807 D 
”. 198. — Dies ift der zweite Komet von 1853; er wurde am 
4. April zuMosfau von Schweiger entdeckt; feine Bahn hat Bruhns 


berechnet. 
No. 199. — Bruhns hat diefen Kometen zu Berlin, in der Nadt 
vom 11. zum 12. September 1853, im Sternbilde des Großen 
Bären entdeckt; die Bahn Haben Bruhns und d'Arreſt berechnet. 
- No. 200. —  Diefen Kometen bat zuerft Dr. Gould gefehen, in ber 
Nähe von New-York am 25. November 1853. Bruhns und Klin 
kerfues haben die Bahnbeſtimmung gemacht. 
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No. 201. — Am 23. März 1854 zuerfl im Depart. Lot-Garonne 
gelehen ; die erften Beobachtungen find von Laugier zu Paris am 
31.März angeftellt. Die Bahn haben Argelanter und Errft Quetelet 
berechuet. 

No. 202. — Bon Klinferfues zu Göttingen am 5. Juni 1854 ent - 
det; die Bahn ift von Argelander berechnet. 

No. 203. — Bruhnd entdedte den Kometen am 12. Eeptember 1854, 
und von ihm iſt auch die Bahn beftimmt worden. 
Die Entdeckung diejer ſechs Kometen, und ihr Ginzutreten zu Arago's 

Berzeichniffe ändert in feinem weſentlichen Punkte die im 19. Kapitel über 
die Anzahl der Kometen im Sonnenſyſteme entwidelten Betrachtungen. 


Anmerkungen ber deutſchen Ausgabe. 
Zum fiebzehnten Bud. 


1. ©. 236. Die Kometen mit Bart (stellae harbatae) bilden die zweite Klaſſe 
von ten zwölf, in welche der ältere Blinius (Hist. natur. Lib. 1. cap. 25) die 
fämmtlidhen Kometen nach Geſtalt und Anſehen eintheilte; hiernach find alle ge: 
fhmweiften Kometen, die am Morgenhimmel erfcheinen, barkatae. Vergl. Riccioli 
Almag. novam lib. VII, cap. 11, 41. Schon bei Hevel, und meilt fogar bei den 
Aſtronomen bes jechzehnten Jahrhunderts, werten indeſſen die Bezeichnungen ge: 
fchmeift und bebartet ohne Unterfchied gebraucht; in der Abbiltung,, welche Hevel’s 
Cometographia von einem Kometen mit Bart gibt, wird diefe Bezeichnung insbeſon⸗ 
dere einem furzen und breiten Schweife gegeben, ohne Ruͤckſicht auf die Stellung 
gegen die Sonne und Lie tägliche Bewegung. 

2. S. 214. Ganbil zuerft, und nach ihm die beiten de Guignes, Vater 
und Sohn, beſchäftigten ſich im vorigen Jahrhundert wit Neberfegung und Erläu: 
terung biefer mehr als ein Jahrtauſend umfaflenten dhineftihen Beobachtungen ; be: 
richtigte und vollitindigere Nachrichten hat in lehter Zeit Eduard Bint gegeben, 
in feiner Heberfeßung tes Kometenverzeichniffes im Matuanlin. Bergl. Bingre im 
41. Bde. der Cometographie, und Humboldt im Kosmos Bo. I, S. 389; Bo II, 
©. 5891. 

3. ©. 245. Hind in feiner Schrift On Comets; in der beutfchen, vermehrten 
Ausgabe von Dküdler, Leipzig 1854, ©. 3. 

4. ©. 246. Keppler, der fich übrigens, feinem dritten Buche De Cometis 
(1619) zufolge, die Bewegung der Kometen in geraden Linien vor fich gehend dachte, 
hatte ohne Zweifel weniger die große Anzahl der im Himmelsraume befintlichen Ko⸗ 
meten im Sinne, wenn er fie, in feiner bilderreihen Sprache , mit den „im Ocean 
ſchwimmenden Fiſchen“ verglich, ald er vielmehr feine Anficht von der Natur der 
Kometen darlegen wollte. „Wie in dem Deere Walfiiche und andere Ungeheuer le⸗ 
ben, fo aud in der unermeßlichen Tiefe des flüffigen Aethers die Kometen — damit 
diefe Region nicht leer fei.” De Cometıis lib. II. 
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*. S. 240. Erſt gegen das Jahr 1708 machte Edmund Halley dieſe große, 
in der Geſchichte der Kometen epochemachende Entdeckung, nachdem Newton, etwa 
zwanzig Jahre fruͤher, ſchon mit ganz beſtimmten Worten in ſeinen Principien 
ausgeſprochen hatte, die Kometen ſeien Planeten, welche fich in ſehr excentriſchen 
Ellipſen bewegen. Ueber das Geſchichtliche der Halley'ſchen Entdeckung und die Art 
der eriten Wiedernuffindung des Kometen im: Jahre 1759 kann man Ausführliches 
nachleien bei Lalande in der Throrie des Comètes und in den parifer Memoiren von 
1759: PBingre im 2. Bde der Comstographie; auch Wargentin in den Abhandlun: 
gen ter fchwebifchen Afademie auf das Jahr 1760. Bergl. auch Delambre, 
Hist. de l’Astron. au XVIII siecle, S. 132. 

6. ©. 251. Bei der großen Kürze, mit welcher im Terte bie auf die Mieter: 
erfcheinung des Halley’ihen Kometen im Jahre 1835 bezüglichen Umftände vorge: 
tragen werten, fcheint es nicht thunlich, alles hierher Gehörige in eine Anmerkung 
zufanmenzuträngen; nichtöteftomeniger dürfen die großen und mühevollen Arbei- 
ten, welche die teutichen Aftronomen Rofenberger und Lehmann, vor ber 
Wiederkehr des Kometen, zur Ermittelung der feit 3759 eingetretenen Störungen 
ausgeführt hatten, nicht unerwähnt bleiben. Roſenberger hatte den 13. November 
als den Tag des Beriheldurchgangs angegeben. Bergl. Müdler Aſtrono mie 1832, 
©. 344, und die Abhandlungen von Rofenberger und Lehmann in verfchietenen 
Bänden der Aftron. Nachrichten. 

7. ©. 253. Pingre Cometographie l, S. 459 — 461, meift nach Angaben von 
Chroniſten: Daher die Bahn nicht fehr zuverlaͤſſig „ aber Doch die Identität des Ko: 
meten vollfummen erweiſend. 

8. ©. 254. Nach Laugier's Berechnung ter Ericheinungen tes Halley'ſchen 
Kometen im Jahre 1378 (in det Conn. des teınps für 1846) und in den Jahren 760 
und 451 (in den Compt. Rendus Juli 1846), hat Hind im 10. Bde. der Monthly 
Notices ul the k. Astr, Soc. in feiner Abhandlung „uͤber die frühere Gefchichte tee 
Halley'ſchen Kometen““ die Wrfcheinungen mit großer Wahrfcheinlichkeit rückwärts 
nachgewielen bis zum Sahre 11 vor unferer Zeitrechnung. Noch frühere, freilid 
unfichere Erſcheinungen, fiehe bei Littrom, Wunter des Himmels, 4. Aufl. 
S. 406, 407. 

9. ©. 255. Vergleiche hiermit die Zufammenftellung von Mädler in Hind's 
Schrift über die Kometen, ©. 61. 

10. ©. 257. Dibers vertanft man die wichtige Bemerkung, daß zwei iſo⸗ 
yirte, faft vergeflene, und von Burckhardt erſt in ten Conn. des teınps für 1819 pu: 
blieirte Beobachtungen eines von Mechain im Jahre 1786 entdedten Kometen zu 
dem Encke'ſchen Kometen gehören. Ende in Bode's Jahrbuch für 1822, S. 1%. 

11. S. 265. Im drittenBande der gefammten Werfe ift in einer Anm. 
Lu Gambart's Biographie bereits auseinandergefebt worden , in welchem Irrthume 
fich Arago über die den Biela’fchen Kometen betreffende, und im Grunde nur von Arago 
ſelbſt erhobene Privritätsfrage befunden hat. Es ift dort, mit Anführung der ge 
hichtlichen Duelle, nachgewiefen worden, daß Biela, ber unbeftreitbare Entdeder 
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bed Kometen, genau gleichzeitig mit Gambart die parabofischen Elemente beflelben 
berechnet und veröffentlicht hat, und ebenſo die Effiptieität der Bahn erfannte. Da 
Biela auf diefe Weife in aller Strenge die Anforberımgen erfüllt, welche im Terte 
als Richtfchnur aufgeftellt werden , fo hat man feinen Anftand genommen , dem all: 
. gemeinen Gebrauche folgend, den Kometen in dieſem Buche überall als ven Biela’: 
fchen zu bezeichnen. 

12. ©. 266. Allerdings ift der fehr gefchickte parifer Aſtronom, der Entdecker 
dieſes Kometen, einer der erften Berechner der elliptiſchen, und vum Kreife verhäft: 
nißmäßig fo wenig abmweichenten Bahn beflefben geweſen; aber bei der Genauigfeit, 
welche Arago in Erörterung Hiftorifcher Punkte liebt, darf nicht mit Stillfchweigen 
-übergangen werben , daß der verftorbene Goldſchmidt auf ter göttinger Stern: 
warte zuerft diefe überrafchende Entdedung machte. ©. Gauß in den Aftron. 
Nachrichten Bd. XXxII, ©. 381. Die Rückkehr des Kometen zum Berihele hatte 
Leverrier mit Rückficht auf die Störungen feftgefeßt auf 1851 April 3,5. 

13. ©. 267. Im Berzeichniffe aller berechneten paraboliichen Bahnen hat ſich 
die deutſche Ausgabe, mit Rüdficht auf den Zweck, den die Mittheilung tiefes Kata: 
loges hier allein beanfwruchen kann, an das franzöfifche Original genau angefchlof: 
fen, ohne an verfchiedenen Stellen fich tarbietende Aenderungen und Bertaufchungen 
eintreten zu laſſen. Das zuverläfftgfte Verzeichniß diefer Art, bis zum Jahre 1847 
Bin, ift das von Galle in ter Ende’fchen Ausgabe von Olbers' Kometenbahnen, 
Meimar, 1847. 

14. ©. 276. Zu den älteren Unterfuhungen von Burckhardt und Anteren 
über die außerordentlich großen Störungen, melde die Bahn des Kometen von 
4770 in den Sahren 1767 und 1779 erlitten hat, find in neuerer Zeit Arbeiten Hin: 
zugefommen von Keverrier und Bruͤnnow. ©. des Leßteren Memoire sur la Comöte 
elliptique de de Vico, Amfterdam 1849, S. 43 ff., wo nachgewielen wird, daß tiefer 
Komet feit dem Jahre 1779 eine elliptifche Bahn befchreibt,, in welcher er von ber 
Erde aus niemals fichtbar werden fann. 

15. €. 277. Die vollftäindige Unterfuhung gibt Brünnow’s, in Anm. 14 an⸗ 
geführte Preisfchrift. Leider ift diefer Komet auch bei feinem Periheldurchgange im 
Sahre 1853 auf feiner Sternwarte aufgefunden worden, was ſich aus ber fehr be: 
traͤchtlich größern Lichtfchwäche, gegenüber der in der Erfcheinung von 1844, erklärt. 
Eine Nachricht des durch feine Planetenentdeckungen befannten Malers Golbichmidt 
in Baris (Nitren . Nachr. X1.1 Band, S. 285) hut von anderer Seite feine Beſtä⸗ 
tigung gefunten. 

16. ©. 277. Für diefe Identität entfcheidet fih Brünnow a. a. O., mit 
Rückficht auf die Elementenfyfteme in beiden Erfcheinungen, und die in ter Zwifchen: 
zeit infolge der Störungen nothwendig eingetretene Verrückung der Knotenlinie. 
Auch in der außern Erfcheinung boten die Beiden Kometen von 1678 und 1844 viel 
Aehnliches. Vergl. auch Leverrier in den Aftron. Nachr. No. 624. 

47. &. 278. Zu den im Terte angeführten Berechnungen des Brorfen’ichen 
Kometen ift auch eine fehr fleißige, vollffänbigere Unterfuchung von van Galen 
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hinzugelommen. S. Hind in der beutichen Ausg. S. WO; Aftron. Radrid: 
ten XXXIX Bd. ©. 171. Die Wieberauffindung wirb inbeflen, ba bie mittlere Be 
wegung nicht genau genug beftimmt werben fonnte, dem glüdlichen Zufalle über 
laſſen bleiben. 

18. ©. 278. D'Arreſt's vorläufige Beftimmung der Umlaufszeit des von ihm 
im Jahre 1851 entdeckten Kometen (Afron. Rachrichten XXXIII 3b. ©. 138) 
iſt Durch zwei ausführliche Unterfuchungen yon Billarceau und Oudemans ergänzt 
worden; Cumptes Rendus, December 1852 und Verhandelingen der königl. Aka 
demie, Tweede deel, 185%. Nach Lebterem ift die Rückkehr dieſes Kometen in feine 
Sonnennähe für die erfte Hälfte des December 1857 zu erwarten. 

19. S. 278. D’Arrefi in den Aftron. Nachr. XXIV, S. 387 ff. No. 576, 
Dieſer Komet war ausfchließlich in Neapel beobachtet worden. 

20. ©. 279. Noch etwas fürzer, als im Terte nach D’Arreft angegeben, fand 
fpäterhin der Entdeder des Kometen die Umlaufözeit in feiner Abhandlung: Mem. 
sopra la nuova Cumeta periodiea di 13 anni. Napoli 1847. Indeſſen find beide Be: 
flimmungen noch als äußerft unficher zu betrachten. 

21. S. 280. Senefa Natur. Quaest. VII, c. 15. „Nach dem Tore bes Deme: 
trius, Königs von Syrien, kurz vor Ausbruch des achäifchen Krieges , erfchien ein 
Komet fo groß wie die Sonne. Sein Ausfehen war roth und feurig, und er ver 
breitete Helligkeit genug, um das Nachtdunkel zu zerſtreuen.“ In diefem oder im 
vorhergehenten Jahre berichten auch die aſtronomiſchen Annalen von einem außer 
ordentlich großen Kometen. Bergl. Pingre in ber Cometographie I, S. 268. 

22. S. 280. Juſtinus de historiis Philippieis im 37. Buche: ut coelum omae 
conilagrare videretur, . . fulgore nitareın solis vicerat, et quum oriretur occiderel- 
que qualuor spatium horaruım consumehat. Pingre hält diefen Kometen für den 
felben, welchen die Chinefen in dem nächftfolgenden Jahre ald von ungemeinem 
Glanze kefchreiben. Diefen Kometen hat man, gewiß irriger Weile, für eine ber 
früheften Ericheinungen des Halley’fchen gehalten. 

23. &. 280. Divnis Cassii Histor. Roman. Lib. XXXIX. Doc möchten dieſe 
und ähnliche Nachrichten von brennenden, am Himmel vahinziehenden Fackeln (5. 
B. im Jahre 1000 nach Chr. ; vergl. Hevel in feiner Kometographie S. 818) fd 
füglich durch vorüberziehende, große, feurige Meteore erklären lafien. Eben dahin 
gehören die feurigen Schlangen, brennenten Fackeln und andere außerortentliche &r 
fheinungen, von denen man bei verfchiedenen Schriftftelleen Berzeichnifle findet. 

24. ©. 281. Den fihattenwerfenden Kometen ſetzt Diodor (Lib. M, 
cap. 50) in das erfte Jahr der 102. Olympiade = 372 vor Chr. Es war berfelde, 
ber auf den bevorſtehenden Untergang der Herrichaft der Lacedaͤmonier deuten follte. 
Ueber Diefen und einige ungemein helle Kometen der umliegenden Jahre, in welcher 
man, wiewohl ohne fihern Grund, ältere Erfcheinungen des großen Kometen vor 
1843 zu erfennen glaubte, vergl. von Humbofdt im Kosmos Br. Ill. ©. 580. 

28. ©. 282. Die Anführung des Kometen von 1532, als eines am Tage mit 
unbewaffnetem Auge fichtbar gewefenen, wird möglicherweife auf einer Bermechfelung 
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beruhen ; wenigfiens wiflen Hevel und Pingre von biefem Umſtande nichts, und 
Cardani felbft (de rerum Varietate, Basil. 1557, &. 933) erzählt nur, ohne Ans 
gabe des Jahres, die Spanier in Brafilien hätten im Sunimonat Tag und Nacht 
ununterbrocdgen einen Kometen am Himmel geichen. Auch Fracaſtor uennt den Res 
meten von 18532 nur ‚‚drei Mal den Jupiter an Größe übertreffend.‘‘ Homocentrica 
1591, ©. 213. — Ueber des Marfilius , eines Jeſuiten zu Budweis, Beobachtung 
bes zweiten Kometen von 1618 am hellen Tage fiche Kepplere Cometis ©. 31; 
Alm. nor. I, P. 1, S. 17; Bingre ll, ©. ©. 

26. ©. 283. Ueber den ſehr merfwürdigen Kometen von 1754, auf ben beſon⸗ 
ders die lebte Erſcheinung des Halley’ichen Kometen wieder aufmerffam gemacht Hat, 
fiehe die feltene und mit vortrefflichen Abbildungen gegierte Schrift, welche Godr. 
Heinfius.im Jahre 1746 herausgegeben bat, und eine anbere über denſelben Ko: 
meten von Chefeaur: Traite de la Comite qui a peru en 9743 ei 1744. Lau: 
fanne, 1744, 8. 

237. ©. 283. Dies gilt von den mit bloßen Augen am Tage fichtbar geweienen 
Kometen ; mit Zernröhren And in neueſter Zeit noch andere Kometen zugleich mit 
der Sonne fichtbar geweſen. Seltene und merfwürtige Beobachtungen der Art haben 
angeftellt H ind bei dem von ihm entdeckten Kometen von 1847; ferner Laſſel umb 
vorzüglich Zul. Schmidt zu Olmüg. 

28. S. 286. Größte Schweiflänge, die man am Kometen von 1843 beobachtete 
(März 5. und 6.). Eine reiche Zufammenftellung anderer Mefiungen diefer Länge 
fiche bei Littrow, Wunder bed Himmels, 1854, ©. 430. 

29. S. 387. Legrand in Montvellier will den im Terte erwähnten Farben: 
wechfel des Schweifes beobachtet haben , welcher von andern Beobachtern indeſſen 
geläugnet wird. 


30. ©. 289. Auch Ende kam bei ter erften Berechnung ber paraboliſchen 
Bahn (März 30.) zu temielben paradoren Refultate: er fand den Fleinften Abftand 
vom Sonnenmittelpunfte 0,0030, und wurte fpäterhin zu einer byperbolifchen Bahn 
geführt, welche von dieſem innern Widerfpruche frei war. Aftron. Nachr. XXBd. 
&. 295 unt 303. 

31. ©. 292. Außer den zahlreichen Unterfuchungen über die wahre Bahn die⸗ 
ſes Kometen, tie von Galle ın Olbers' Methode der Kometenbahnen ans 
geführt werden, vergleiche man die reichen Mittheilungen von Humboldt's, Kos⸗ 
mos MI Bo. S. 378—381 ; und bei John Herfchel Outlines 6 389 ff. Hubbard 
gab feine erfchönfente Bearbeitung im 2. Bde von Goult’s Aftron. Journal. 

32. ©. 301. Kosmos HI Br. ©. 360. Die Aufzählung der einzelnen dem 
bloßen Auge in Europa fihtbar geweienen Kometen ebenbafelbft S. 576. Bergl. 
auch Hind's Kometenichrift ©. 110. 


33. ©. 302. Marth in den Aftron. Nachr. XAXV Bd.; eine vollländige 


Bearbeitung des um das Jahr 1920 zurücdzuerwartenden Weſiphal'ſchen Rometen 
ſteht gegenwärtig noch in Aussicht. 
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34. S. 303. Siehe Ende im zweiten Vande der Zeitfchrift für Aftro- 
nomie, ©. 393. 

35. ©. 303. Nicolai fand die Umlaufszeit nur einige Monate größer. Bellels 
vollſtaͤndig erihöpfende Bearbeitung in der Abhandlung : Unterfuchungen über bie 
Bahn des Dlbers’fchen Rumeten, Schriften ter Berl. Akad. 1812—13. 

36. ©. 303. Die Ehre der erften Entdeckung der verhältnigmäßig kurzen Um⸗ 
laufszeit diefes Kometen gebührt, wie es fcheint, Prof. Peirce zu Cambridge in 
Nordamerika. Aftr. Nachr. XXIV Br. ©. 92. 

37. ©. 308. Aftr. Nachr. XAXVINM Bd. S. 222. Eine vollitändige Bear: 

„beitung ſcheint bisher noch nicht ausgeführt worden zu fein. 

38. ©. 304. Aftronom. Nachr. XXIH Br. S. 351, 352, und Hind's 
"Schrift über die Rometen S. 168. Auch Halley hatte diefen Kometen nach Mock- 
lin's Beobadhtungen berechnet, während fih Pingré auf die tychonifchen ftüßte. 

39. ©. 305. Ueber den möglicherweife bis zum Jahre 1860 zurückzuerwarten: 
"den Kometen vom Jahre 16856 find bereits, fowie über die Sricheinung von 1264, 
zu Ende vorigen Jahrhunderts mehrfache Unterfuchungen angeftellt wurden. Zu 
. dieſen älteren Arbeiten, vorzüglich von Dunthorne und Pingre (vergl. Philes. 

‘Trans. Vol. 47, ©. 283 und Pingre im erfien Bande feiner Cumetographie 
&. 406) find neuerdings wichtige Berechnungen von Hind und dem holläntifchen 
Aftronomen Bomme hinzugefommen. If die Borausfegung einer Identität wirt: 
lich begründet fo hat man die Rückkehr etwa innerhalb des Zeitraumes von 1888 
bis 1860 zu erwarten. Sn feiner ungemein fleißigen Arbeit über die Störungen 
diefes Kometen .bei feinem gegenwärtigen Umlaufe um die Sonne (in den Abhand⸗ 
Iungen der niederländifchen Afademie) , findet Bomme mit Halley's Elementen den 
2. Auguft 1858 ale Tag des nächften Beribeldurchganges ; aber die fpäter von Hint 
berechnete Bahn verfchiebt dieſen Zeitpunft bis zum Augufl 1860. Vergl. Galle 
in feinem Kometenverzeichnifle bei Olbers, 1847, ©. 205; Hinfp’s Kometenſchrift 
1854, ©. 127—134. 

40. S. 306. Hind ©. 169. Nach Olbers' Meinung verdienen Die angeb: 
lichen Beobachtungen, die Kindermann von diefem Kometen angeftellt hat, gar 
feinen Glauben. In der That gibt diefer „churfürſtl. ſaͤchſ. Hof-Mathematifus und 
Aftrenom‘‘ in feinem 1747 erfchienenen Collegium Astron. unter vielen Anderen 
auch Beobachtungen und Abbildung des von ihm am 8. Oct. 1744 neuenttedten 
Marsmondes, und feine übrigen vorgeblichen Beobachtungen und Entdeckungen 
verdienen durchaus feinen Glauben. 

41. ©. 309. Als eigentlicher Urheber ber „‚phantuftifchen‘‘ Periode von 375 
Jahren für dieſen außerordentlichen Kometen war Halley, nicht Whifton, zu nennen. 
Der Gebrauch, den auch Arago in mehreren nachfolgenden Betrachtungen von Liefer 
Periode noch macht, nöthigt uns Diefelbe Berwunderung ab, welche Hind in feiner 
Abhandlung ausfpricht On the supposed period of revolution of the great Comet of 
1680 (Monthly Not. ofthe R. A, S. XII. ©. 150): „Selten erfcheint noch heutzu⸗ 
tage eine Schrift über die Anfangsgründe der Aſtronomie, in welcher nicht diefe ver: 
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altete Geſchichte wieder von Reuem vorgebracht wuͤrde.“ We iſt durch Encke im 
höchften Grade wahrſcheinlich gemacht, daß die Umlaufszeit nicht unter 2000 Jahren 
betragen fönne. Bergl. auh Kosmos HI Bd. S. 881. 

42. ©. 317. Auch in fpäterer Zeit blieb Lalande bei diefer geringen Anzahl 
von Kometen; vergl. Astronomie 1792, $ 3082; Struy d hatte die Geſammt⸗ 
fumme aller Kometen unfers Sonnenfuflems ſogar nur auf 100 geichäßt. 

43. S. 318. Kosmologiſche Briefe 1761, 1%. bis 27. Brief. 

44, ©. 320. Allgemeine Unterfuchungen und Bemerkungen über die Lage und 
Austheilung aller bisher bekannten Planeten und Kometenbahnen, Berlin 1701, 
©. 24, 25. Die angeführte Stelle ift von Arago nicht richtig gegeben: Bode's 
Tafel zeigt in der That zwifchen 50 und 60 Graden nur 2 Kometen weniger als 
zwifchen 60 und 70 Graden. 

45. ©. 326. Siehe die Gründe im fünften Briefe S. 53. Die Gefammt- 
fumme aller Kometen im Sonnenfyfteme wird fpäterhin (S. 110) von Lambert 
über eine Billion gefhägt. 

46. ©. 327. Bingrel, ©. 459; andere Beichreibungen an vielen Orten, 


-auch bei Hevel und Riccioli; vergl. beſonders Hind's in Anm. 44 angeführte 


Abhandlung über die frühere Geſchichte des Halley’schen Kometen. 
47. ©. 331. Die der deutfchen Ausgabe beigegebenen Stahlftiche von ben 


"merkwürdigen Geftaltveränderungen des Halley'ſchen Kometen vom Jahre 1838, 


welche Sir John Herfchel am Cap der guten Hoffnung mit vorzüglichen Inftrumen: 
ten beobachtete, find nach den Originalen in Herichel’8 Prachtwerke über den füb- 
lichen Himmel ausgeführt worden. 

48. ©. 335. Georgii Phranza Chronicon de rebus Constantinopolitanis bei 
Pingrel, S. 456, wo ſich noch die ältere, verderbte Ueberſetzung ins Lateinifche 
(vom Sefuiten Pontanus) findet. Die Berichtigung zuerft im Februarſtuͤcke der 
Monatl. Eorrefy. 1811. XXI Br. S. 196 ff. 

49. ©. 338. Gen. Lindener’s Bericht in einem Briefe an Bote, Aftron. 
Jahrb. für 1822, S. 228. Ueber das bei diefer wichtig genordenen Eonnenbeob: 
achtung angewandte Fernrohr ift man nicht im Zweifel, wie der Tert anzudeuten 


ſcheint: es war nur ein Heiner, 21/.füßiger Ramsden'ſcher Achromat mit 25— 78: 


maliger Bergrößerung. Bergl. auch Olbers ebentafelbit, S. 179. 

50. ©. 338. Schumacher's Aſtron. Nachr. IV. Bd. S. 272, mofelbit auch 
aus den Originalbeobachtungen des Prof. Placit. Heinrich nachgemieien wird, daß 
die Sonne an jenem Tage nicht flecfenfrei war. 

5. ©. 343. Aehnliche Meflungen flellte Struve an, 6. November 1832, beim 
Biela’fhen Kometen; auch in diefem Falle erlitt das Licht feine irgent wahrnehm: 
bare Brechung beim Durchgange durch den Rometennebel. Dagegen hat Piazzi 
zuerft, in feinem Sternverzeichnifle, dann Fürzfich auch Re sthuber in Kremsmün- 
ſter, die ſehr auffallende Beobachtung gemacht, daß ein Stern beim Durchicheinen 
durch einen Kometennebel, angeblich um eine bis zwei Größen, lichtheller geſehen 
wird. 


A - Swölfter Band. 


32. ©. 363. Hevelii Cometographia ©. 8355 Pingre Vol. U. ©. 18; 
vergl. auch Kosmos Br. III. ©. 882 Anm. 28 

83. ©. 345. Balz in feinem Essai sur la determination de la densite de l’ether 
dans l’espace planetaire, 1830. Meber dieſen Abjchnitt vergl. auch Kosmos 
Bd. HI, ©. 868 und 582, Anm. 23. Sir John Herfchel hat ich übrigens, in: 
folge feiner am Halley’ichen Kometen angelteflten Beobachtungen, gegen diele Theorie 
erklärt. Gewiſſe unläugbare Schwierigkeiten, welche Die Thatfache der wechfelmeiien 
Dilatation und Contraction der Eometarifchen Nebelhüllen in ihrer Abhängigfeit 
vom Rabiusvector noch mit fid) bringt, hat auch Mäplererhoben, bei Hind, S.2: 
„Wenn der Romet der Sonne beträchtlich näher ſteht als Venus, und ſelbſt ned 
näher als Merkur, fo werden wir ihn nicht mehr in voller Nacht, ſondern nur noch 
in ziemlich heller Dämmerung erbliden. In diefer aber werben viele Barthieen ter 
Nebelmafle, die am Schwarzen Rachthimmel noch ganz gut ins Auge fallen, erbleichen 
und uns unfichtbar werden.‘ ‘ 

54. ©. 349. Beffel in der Conan. des temps für 1839, fowie in Schu: 
macher's Aſtr. Jahrb. für 1837. 

55. S. 381. Kosmos Ul. Bo. ©. 570 mit Hinweiſung auf Biot's ke 
cherches sur les Cowmetes de la Collection de Natuaolin, in den Compt. Rend. 
T. XX., ©. 334. Die im Texte angeführten Nachrichten über möglicherweile einge 
tretene Theilungen bei früheren Kometen fiche bei Hevel in der Rometograpbit; 
auch bei Riccivli. Littrow (S. 420) theilt die nachfolgende Stelle über die Kometen 
von 1652 ausführlicher und von den Abbildungen begleitet mit. Doch find alle diele 
angeblichen Theilungen, welche man feit der merfwürbigen Beobachtung im Jahre 
1846 bervorgefucht hat, im Grunde doc; wefentlich verfchieden von bem noch ganz 
räthjelhaften Phänomen des Biela’schen Kometen. 

56. ©. 332, Die angeführte Stelle bei Humboldt, Kosmos Br. IN. 
©. 568 und 869; man vergl. Hind ©. 82 ff. 

57. ©. 353. Man bat bier, wie gewöhnlich, die franzöflfhen Meilen ald 
halbe geographiſche gerechnet; um indeſſen jedes Mißverftändniß zu vermeiten, fol: 
gen hier die gegenfeitigen Abftände der beiden Kymetenköhfe fo, wie fie aus 
Plantamour’s Angaben (Afte. Nachr. XXV. Bd. ©. 128) hervorgehen, 860 geogr. 
Meilen als Aequatoreal⸗GErdhalbmeſſer gerechnet : 

1846. 10. Febr. ... 32359 9. M. 3. Mir... 34121 g. M. 

17. Febr. ... 333233,, 16. Maärz ... 33802 , „ 

26. Febr. ... 33996 „ „ 22. Maͤrz ... 33163 „ „ 
Damit ſtimmen die Zahlen ziemlich nahe überein bei Hind, S. 84 der deutſchen 
Ausg. Indeſſen baben diefe Angaben nicht mehr volle Geltung, feitvem von Hub: 
bard (After. Journal IH, No. 8—12) und fpäterhin*(Der. 1854) von d’Arrek 
ein Berfehen in der Plantamour'ſchen Beſtimmung der Bahnen beider Rumetenföpft 
für das Jahr 1846 nachgewiefen wurte. Nach d'Arreſt's neuer Beitimmung traten 
an Stelle obiger Diftangen (vergl. Aſtr. Nachr. Bd. XXXIX, S. 330) vie nad; 
olgenden: 
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1846. Jam. 14... 3830 9.M. Febr. 23... 41872 g. M. 
24... 40920. „ März 5... 401, „ 
Sehr. 30... 41529 „ „ 15 ... 39083, „ 
13 . 41822 „ „ 25 . 37393 „ „ 
mit dem Marimum des gegenfeitigen Abftandes zur Zeit. bes Periheldurchganges 
44. Febr. 1846. 

58. ©. 353. Auch zu Pulkowa, Cambridge in England, und in Berlin ge: 
langen einige Beobachtungen der beiden Köpfe zur Zeit der Wiederfehr im Sommer 
1852. Die Berechnung der damals von beiden Kometenkoͤpfen beichriebenen Bah⸗ 
nen hat d'Arreſt gegeben in No. 933 der Aftr. Nadır. Hiernach waren bie ge- 
genfeitigen Abftände (der größte wiederum nahe in die Zeit des Perihels fallend), 
folgende: 

1852. Auguft 27 ... 325682 g. M. 
Set. 4 ... 3383234 „ „ 
„12... 347826 „ „ 
„ 20 ... 352342, „ 
38 351310 „ 
Merkwürdig war auch während diefer furgen und ungünfigen Erſcheinung der Wechfel 
der Helligfeiten beider Körper. 

89. ©. 353. E. von Littrow hält es nicht für unwahrfcheinlich, daß ber 
Biela’fche Komet auch bei feinen fruͤhern Erfcheinungen, und überhaupt von jeher 
doppelt geweien, und daß er früherhin nur infolge der Lichtfchwäche des einen Ker: 
nes einfach gefehen wurde. 

60. ©. 354. Apian in feinem feltenen und koſtbaren Werfe Astronomicon 
Caesareun 1540; au Fracaftor, ber diefe Bemerfung bei Gelegenheit deſſelben 
Kometen machte, Homoeentr. Lugd. 1591, S. 213. Wegen ber Kenntniß der Chi⸗ 
nefen von der Stellung der Kometenichweife kann man die Ueberfegung der betref: 
fenden Stelle nadhlefen bei Humboldt, Kosmos Br. Ill, ©. 563, 581. Bezeich- 
sende Worte über diefen Umftand kommen auch bereits vor bei Luc. Aen. Senefa. 

61. S. 3858. Nach den Schriften und Abbildungen bei Heinfius und Che: ⸗ 
feaur. Vergl. Anm. 22. 

62. ©. 360. Die Geſchichte der irrigen Meinungen und Borftellungen über 
die meteorifche Natur der Kometen fiehe im 3. Gap. von Pingre’s Cometographie. 

63. ©. 360. Cardani im 4. Buche De Suhtilitate (Bd. 3. der Leydener Aus: 
gabe der Werfe, 1663). Vergl. Bingre I, ©. 71; und noch ausführlicher bei 
Niccioli, im 8. Buche des Almageft. 

64. ©. 361. Almagestum nov. P. 11, S. 127. 

65. ©. 362. Gregorii Astronomiae phys. et geometr. Elementa, 2. Ausg. 
1726, ©. 621. Der vom Kometen aufgeftiegene Dunft nimant, nach David Gre⸗ 
gory's Vorftellumg , zwar an der Bewegung des Kernes Autheil, bleibt indefien in: 
folge des Widerſtandes des Acthers etwas zurüd: daraus erflärt fich die Krümmung 
des Schweifes. 
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66. S. 365. Mit den im Terte gegebenen Darſtellungen find indeſſen die 
Unterfuchnungen noch keineswegs erichöpft, welche man über die Kumetenfchweife 
und deren ſo mannigfaltige Geftaltungen angeftellt hat. "E&8 ‘wären unter Anderen , 
auch Die eracten Betrachtungen von Brandes über die Zurücdbeugung ber 
Schweife, die fih auf im Einzelnen wohl begründete Erfcheinungen, und theilweife 
auf Meflungen fügen, der Erwähnung werth gemwefen ; ebenfo die ſichern Schläffe 
von Beſſel auf das Borhandenfein einer abſtoßend wirkenden Polarkraft in den 
Kometen. 

67. ©. 365. Zwar nicht gegen die Kometenbeobachtungen des neuhoflänti- 
fchen Aſtronomen, wohl aber gegen fein Berzeichniß der füblichen Nebelflecke find 
von Sir John Herfchel die begrünbetiten Zweifel und Bedenken erhoben worden; 
vergl. den 1. Bo. diefer Aſtronomie (gel. Werfe Bd. 11) S. 222. 

68. ©. 366. Nicolas Bacciatore in der Abhandlung Della Cometa apparse in 
Luglio del 1819 Osserv. e Risultati. Aeltere Beubachtungen angeblicher Phafen 
findet man bei Hevel erwähnt; auch einige chineftfche von hHalbmondförmigen Ko: 
meten bei Sind, ©. 22, 23. 

69. ©. 381. ‚Die planetarifche Scheibe (deren Durchmefler indeſſen weniger 
als eine Bugenfecunde betrug), war von blaßrother Farbe ... der Kopf des Ko⸗ 
meten erfchien in den verfchietenen Fernröhren grünlich oder bläufich-grün.‘‘ Phil. 
Transact. for the y. 1811. 

70. ©. 383. Pingre vergleicht die mellenförmigen Bewegungen unt Erzitte 
rungen, welche er, befonders am 4. Eept. 1769 im Schweife des damals ſichtbaren 
Kometen bemerkte, mit den Bewegungen, welche Norblichter zu zeigen pflegen. 
Cometogr. Vol. 11, S. 83. Indeſſen werben , bei dem meift fo fchmachen Schimmer 
ber Kometenfchweife, felbft unfichtbar vorüberziehende Dünfte die Sicherheit der 
Beobachtungen wefentlich beeinträchtigen künnen. Der Anblick gewiffer Kometen 
ſoll fogar an den Rauch einer entfernten Feuersbrunſt erinnert haben ; andere ſchie⸗ 
nen gar wie vom Winde hin und her bewegt. Daß alle diefe Vibrationen und 
Aenderungen nicht im Kometenſchweife felbft vor fi gehen können, bat Olbers 
“auf umwiderlegliche Weife dargethan. Vergl. auch Mädler's Aftronumie, 1882, 
©. 333. 

71. ©. 385. Burckhardt's Berechnung der außerordentlichen Annäherung 
diefes Kometen zum Jupiter befonderd im Jahre 1779 (Mein. de P’institut T. VI) 
hat durch Brünnow vollfommene Beitätigung erhalten; flehe deffen Breisichrift 
über den de VBico’fchen Kometen, 4849, ©. A5. Indeſſen laſſen ſich die Elemente 
des Kometen von 1770 nicht ficher genug beftimmen, um neun Jahre fpäter noch 
die Stellungen des Kometen gegen Jupiter und feine Munde mit großer Annäherumg 
an die Wahrheit zu ergeben. 

72. ©. 389. Olbers' Abhandlung Ueber die Möglichkeit, daß ein 
Kometmitder Erde zufammenftoßen fönne, Monatl. Correſp. XXI1B. 
©. 409, enthält die vollftändige Unterfuchung über die hier behandelte und nur in 
ihren letzten Ergebniffen angeführte Aufgabe. Vergl. Aſtr. Nachr. Nr. 128. 
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73. ©. 391. Siehe Buffon’8 Theorie im fünften Bande der Duartausgabe 
feiner Histoire naturelle, Bari 1778. 

74. S. 398. Astron. plıys. et geometr. Elementa, Genf 1726, ©. 621. _ 
David Gregory fpricht ſehr beftimmt von ten fchädlichen Einflüffen, welche die aus 
großen Zernen fommenden und ungemein heißen Dünfte auf alles Thier- 
und Pflanzenleben nothwendig ausüben werden. 

75. ©. 401. Eine Darftellung und fritifche Würdigung der Forfter'fchen Zu: 
fammenftellungen fiehe bei Littrumw, 1. e. S. 440 ff., wofelbft auch eine dreißig 
Jahre umfafiende Vergleichung ter mittleren Sahrestemperaturen zu Wien mit der 
Häufigfeit der Kumetenerfcheinungen in diefem Zeitranme gegeben wird. 

76. ©. 403. Man berichtet, Kaifer Karl V. habe beim Anblicke des fchönen 
und großen Kometen von 1556 ausgerufen: 

His ergo indiciis me mea fata vocant; 

oder wie Comiers diefe Worte umfchreibend überfegt: 

Par la triste Comiete 

Qui brille sur ma tete, 

Je connais que les Cieux 

M’appellent de ces lieux. 
Diefer Komet, den man, wie oben erwähnt, mit dem außerorbentlich prächtigen Ko⸗ 
meten von 1264 und mit einer alten Grfcheinung vom Jahre 975 für identifch Hält, 
und demzufolge in nächfter Zeit zurückerwartet, veranlaßte Karl V. in der That, bie 
Kaiferfrone auf feinen Sohn Ferdinand zu übertragen. — Auch von Napoleon 
wird erzählt, er habe den im Frübjahre 1822 erfchienenen Kometen für einen Bor: 
boten feines Todes gehalten. 


Achtzehntes Buch. 
Merkur, 
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Erſtes Kapitel. 
Merkur'ꝰs Lichtgeflalten. — Seine Bewegung um die Sonne. 


Die älteren Aftronomen bezeichnen Merfur mit dem Zeichen 9, 
in welchem man den Caduceus, dad Attribut des Gottes Merkur zu 
erkennen geglaubt hat. 

Das Licht dieſes Planeten iſt hell und funkelnd. 

Wenn Merkur aus den Sonnenſtrahlen hervorkommt, und fm 
nach dem Tagesgeſtirn untergeht, bewegt er ſich, in Bezug auf die 
Sterne, von Weſt nach Oſt. Wenn ſeine ſcheinbare Entfernung von 
der Sonne einen Winkel erreicht hat, der im Maximum auf ungefähr 
27 Grade ſteigen kam, im Minimum dagegen bis auf 16 Grabe her⸗ 
abgeht, meiſt aber nur 23 Grade beträgt, feheint der Planet fich der 
Sonne zu nähern, und alddann jagt man, Merkur fei in feiner größten 
Elongation. Im Allgemeinen fcheint der Planet, wenn er von 
ber Sonne 16 bis 20 Grabe, alfo im Mittel 18 Grade entfernt if, 
ftillzuftehen ; darauf nimmt er, in Bezug auf die Sterne, eine rüb 
läufige, d. 5. von Oft nach Weft gerichtete Berwegung an. 

Diefe Bewegung behält Merfur eine Zeit lang bei, und rüdt in 
folge derfelben wiederum in die Dämmerung , wofelbft er, mwenigflend 
für die Beobachtung mit bloßem Auge, verfchwindet. 

Richtet man einige Tage fpäter feine Aufmerkffamfeit auf biejenige 
Gegend des Horizonts, wo die Sonne aufgehen fol, fo bemerft man 
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einen Stern mit rüdläufiger, oder von OR nach Weſt gerichteter Bes 
wegung, ber ſich von Tag zu Tag weiter von ber Sonne entfernt, bis 
er von ihr 23 Grade entfernt iſt; aldbann tritt, in Bezug auf bie 
Sterne, ein Stiliftand ein, nach deſſen kurzer Dauer der Planet feine 
Bewegung wieder von Welt nach Oft nimmt, um fich einige Zeit 
“darauf in der hellen Morgendämmerung zu verlieren. 

Die Dauer einer ſolchen fcheinbaren Schwingung des Merkur in 
Dezug auf die Sonne, nämlich die Zeit, welche von ber größten öftlis 
hen Ausweichung bis zur größten weftlichen Ausweichung und darauf 
‚bi zur Rüdfehr in die urfprüngliche- Stellung verfließt,, beträgt zwi⸗ 
ſchen 106 und 130 Tage. 

Die verichiedenen Sternbilder des Thierfreifes durchläuft Merkur 
der Reihe nad) ungefähr in einem Jahre, wie die Figuren 166 und 
167 (©. 192) zeigen. Aus diefen Figuren fowohl, ald aus Fig. 174 
(S. 208) erficht man, daß die Befchwindigfeiten in Bezug auf die 
Sterne Außerft ungleich find, und zwar meift rechtläufig, bisweilen 
auch rüdläufig, und daß die rüdläufige Bewegung ftetd riahezu 23 
Tage währt. 

Angenommen der Beobachter bediene fich eines ftarf vergrößern» 
den Fernrohrs, und betrachte den Planeten, wenn er am Abend an- 
füngt aus den Sonnenftrahfen hervorzutreten, jo wird Merkur ihm 
als ein faft vollfommener Kreis erfcheinen (A, Fig. 218). In dem 
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Fig. 218. — Die hauptfächlichften Phafen des Merkur. 


Maaße nun, wie fich der Planet von der Sonne entfernt, nimmt die 
öftliche Eeite, während die weftliche ihre Kreisform beibehält, eine 
elliptifche Geftalt an (BJ). Es tritt hierauf ein Zeitpunft ein, wo der 
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Planet feine größte Elongation erreicht hat; alddann if Merkur an 
Geftalt dem Monde im exften Viertel beinahe gleich: feine weſtliche 
Hälfte ijt freidrund, die gegemüberliegende dagegen ericheint wie eine 
gerabe Linie, ſenkrecht ftehend auf derjenigen Linie, welche die Mittels 
punkte der Sonne und des Blaneten miteinander verbindet (C). Später 
bin wird diefe gradlinige Seite hohl, und nimmt ihrerfeits nun gleich. 
falls bie Form einer Ellipfe an, deren Converität nad) Weſt gerichtet 
it (D). Merkur gleicht dem Monde vor dem erften Viertel. Endlich, 
wenn ber Planet Abends in den Sonnenftrahlen verſchwindet, hat er 
bie Geſtalt einer äußerft feinen Mondſichel, begranzt im Weften von 
einem Halbfreife, und öftlidy durch einen elliptifchen Bogen, der nur 
unmerklich von einem Halbfreife verfchieden ift, und welcher feine con 
cave Seite, die gewiflermaßen in die ganz freisrunde Forın eingreift, 
nad Oft fehrt (E). 

Betrachtet man Merkur an dem Tage, wo er zuerft aus den 
Strahlen der Morgendämmerung heroorfonmt, und an den nächftfols 
genden Tagen, fo bemerft man, nur in entgegengefegter Richtung, bier 
jelbe Reihenfolge von Erfcheinungen. Bortwährend ift der Planet öfts 
lid) von einem. Kreisbogen begrängt, und weftlich durch einen ellipti- 
fchen Bogen, deſſen Converität bald nach Welten gerichtet ift CF), balt 
nach Oft (wie in H und K): und dazwifchen erfcheint einmal die weft- 
liche Seite wie eine gerade Linie (G). Der Reihe nad) wird man den 
Planeten erbliden in den Geſtalten und in ber relativen Größe K, H, 
G, F,A, B. u. ſ. w., und zwar ftetö in berfelben Folge. 

Diefe Thatfachen, von denen wir bereit früher gefunden haben, 
daß fie aus der Umlaufsbewegung der Planeten um die Sonne not 
wendig folgen (16. Bud, Kay. A, S. 192), laffen fich nur unter ber 
Annahme erflären, daß Merkur das Sonnenlicht reflectirt. 

Bir dürfen alfo behaupten, diefer Planet entlchne fein ganzes 
Licht, oder wenigften® den größten Theil deffelben, von der Sonne, unt 
bewege fic um dies Geſtirn in einer Frummen Linie, innerhalb ber 
ſich die Sonne befindet. 

Steht Merfur, in Bezug auf die Erde, jenjeit der Sonne, um 
geht er ungefähr gleichzeitig mit ihr durch den Meridian, fo jagt man, 
er fteht in feiner obern Sonjunction; er ftcht dagegen in feiner 
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untern Conjunction, wenn er ſich dergeſtalt zwiſchen Sonne 
und Erde befindet, daß dieſe drei Körper in einer einzigen Ebene lie⸗ 
gen, welche ſenkrecht ſteht auf der Ebene der Ekliptif. Man bemerft 
leicht, daß Merkur auch bei feiner untern Gonjundion gleichzeitig mit 
der Sonne durch den Merivian geht. 

Dadurch, dap man Merkur in feinen Conjunctionen beobachtet, 
laßt fich, wie ich bereits in dem Buche, welches dem Studium ber Plas 
netenbewegungen gewidmet war (16 Buch, Kap. 5. &. 196), gezeige 
babe, die Dauer feines Umlaufs um die Sonne beftiimmen, Berbindet 
man die Conjunctionsbeobachtungen mit den Beobachtungen der Qua⸗ 
draturen, und vergleicht man die an verfchiedenen Stellen und vorzüg- 
lich in der Gegend der auf» uud nieberfieigenden Knoten (16. Buch, 
Kap. 11. ©. 226) angeftellten Beobachtungen, fo erhält man außer- 
dem die Verhaͤltniſſe zwifchen den Abftänden ver Planeten von der 
Erbe und der Sonne, und kann daraus bie Natur der Laufbahn er- 
mitten. 

Sobald einmal erwiefen ift, daß Merkur fich in einer Ellipfe, und 
zwar nach den Keppler’fchen Geſetzen, bewegt, laſſen fish aus der Ge⸗ 
fannntheit aller an den großen Inftrumenten der Sternwarten, nämlidy 
am Meridiankreife und der Sternuhr, angeſtellten Beobachtungen ſaͤmmt⸗ 
liche Ungleichheiten der wirklichen und der theoretijch beftimmten Bes 
wegungen des Blaneten mit großer Genauigfeit ermitteln, und daraus 
fönnen die ftörenden Einflüfte der übrigen Planeten berechnet „werben. 
Auf diefe Weife geldngt man zu genauen Tafeln für die zukünftige 
Bewegung bed Geſtirns. 

Die Merkursbahn bildet mit der Ebene der Efliptif einen Winkel 
von 70 0° 5”; diefe Bahn ift eine Ellipſe, in deren einem Brennpunkte 
ſich die Sonne befindet. Die Zeit, in welcher der Planet feinen Um⸗ 
lauf in ver Bahn vollendet, feine fogenannte ſideriſche Umlaufzeit, 
beträgt 87,97 Tage, ober genauer 2 Monate 27 Tage 23 Stunden 
15 Minuten und 46 Secunden, 

Der mittlere Abftand des Planeten von der Sonne ift 0,387, den 
mittleren Abftand der Sonne von der Erde gleich Eins gelebt. 

Die Excentricitaͤt beträgt 0,206; die Länge des Perihels ift 740 
20° A24, und die Länge des auffteigenden Knotens 45% 57’ 38". 

Arago’s fämmtliche Werke, XII. 28 
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Dieſe Elemente der Merkursbahn ſind einer ſchoͤnen Abhandlung 
Leverrier's (1845) entnommen, welche den Titel führt: Theorie 
Der Bewegung ded Merfurd). Das Verdienftliche einer berarti- 
gen Unterfuchung iſt fo allgemein anerkannt, daß ver Verfaſſer nicht 
genöthigt geweſen wäre, berfelben eingebildete Schwierigkeiten beizu- 
legen. Sind einmal die Störungen vollftändig entwidelt, und fteht 
eine hinreicheridve Anzahl von Beobachtungen zu Gebote, fo ift das 
Entwerfen von Tafeln für Merkur nicht fehmieriger als bei irgend 
einem andern Planeten, 

Die Bevingungsgleichungen, die Tobiad Meyer zuerft bei derar⸗ 
tigen Unterfuchungen eingeführt hat, müflen nothwendig, gleichviel 
wer die Rechnung anftellt, nahe zu demfelben Ergebniffe führen. Daß 
Lalande fortwährend gendthigt war, feine Tafeln ftetd von Neuem zu 
verbefiern, Fam daher, daß er einzeln und ziemlich willfürlich biejeni- 
gen Elemente forrigirte, von denen, feiner Meinung nad), der Unter 
fchied zwiſchen Beobachtung und Rechnung herrührte, 

Es lag alfo hier gar feine Veranlaſſung vor, an einen Ausfprud 
Moeftlin’d zu erinnern, befonderd ohne Moeftlin’d Worte in dem eis 
gentlichen Sinne zu nehmen, den fie haben: „Wüßte id Jemand,’ 
hatte er geäußert, „der ſich mit Merkur beichäftigte, jo würde ich ihm 
mitleidsvoll rathen, feine Zeit nüßlicher anzuwenden.‘ 

Mit viefer Abmahnung war Keppler's Lehrer in vollem Rechte 
zu einer Zeit, wo der Planet nur beobachtet war, und nur hatte 
beobachtet werden fönnen in feltenen und befonderen Stellungen, die 
an fi) wenig geeignet find, alle Umftände bes Laufes Fennen zu 
lehren. 

Uebrigens darf ich meinen Mitarbeitern auf der Sternwarte nicht 
das wohlverdiente Lob entziehen, das Herr Xeverrier zur Zeit ber Vers 
öffentlichung feiner intereffanten Abhandlung an fie richtete: 

„Infolge des Eifer und der ausdauernden Gefchidlichfeit ihrer 
Aſtronomen,“ fchreibt Xeverrier, ‚‚befigt die parifer Sternwarte Mers 
fursbeobachtungen in größerer Anzahl, als irgend eine andere euros 
päifche Sternwarte. Innerhälb der legten Jahre, von 1836 bis 1842, 
hat man zweihundert volftändige Beobachtungen ded Merkur anges 
ftellt: eine Anzahl, die außerordentlich erfcheint, wenn man bebenft, 


Merkur. A35 


wie felten in unfern Gegenden Merkur zu fehen ift, und welche zugleich‘ 
beweift, daß aufmerkſam jede Gelegenheit benupt worben ift..... 

„Ich habe dad Meinige gethan, damit meine Theorie an Ges 
nauigfeit nicht hinter der Schärfe der mir anvertrauten Beobachtungen 
zurüdblieb.‘‘ 


Zweites Kapitel. 
Kenntnif der Alten vom Merkur. 


Die Planetennamen find von den Römern zu und gefommen ; 
fie find aber im Grunde nur die Ueberſetzung von den griechifchen Be- 
zeichnungen, welche man urjprünglid) diefen Geftirnen beigelegt hatte, 

„Es hat gewiß,’ äußert Laplace, „einer langen Reihe von Beob⸗ 
achtungen beburft, bevor man die Identität zweier Sterne erfannte, 
die man abwechfelnd Morgens und Abends fah, wie fie fi) bald von 
der Sonne entfernten, bald ihr wiederum näherten; da indeſſen ver 
eine niemals erfchien, ohne daß der andere unfichtbar geworben wäre, 
fo machte man endlid) die Bemerfung es fei derfelbe Planet, der fidy 
abwechfelnd auf der einen und der andern Seite von der Sonne zeigte,” 

Aus diefer Bemerkung von Laplace wird erflärlic), weshalb die 
Griechen diefem Planeten die beiden Namen beilegten: Apollo, ber 
Gott des Tages, und Merkur, der Gott der Diebe, weil Ichtere zu 
ihren Berbrechen dad Abenddunkel benugen. 

Die Egypter befchäftigten fid) mit Merfur unter ben beiden Na- 
men Set und Horus; die Inder gaben ihm die Namen Budha und 
Rauhineya 2). 

Die Römer hatten in der Aftronomie fo geringe Fortfchritte ges 
madıt, daß Eicero an einer der beiden Stellen, wo von Merkur bei 
ihm bie Rede ift, diefen Planeten zwiichen Venus und Mars fegt, 
während er fich doch in Wirklichfeit zwifchen Venus und Sonne be- 
findet. An der andern Stelle, auf die id) Hindeutete, im Traume des 
Scipio, feßt der große Redner voraus, Merkur beivege fich um bie 
Sonne. Mafrobius ift der Anficht, diefe Vorftelung, welche richtiger 
ift ald die vorige, habe man von den Egyptern entlehnt. 

28* 
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Wir wiſſen bereits , daß fi) Merkur niemals weit von dem Ges 
flirne des Tages emifernt, um welches er feine Umläufe macht; er geht 
bald nad) ber Some unter, und ebenſo kurz ift auch die Zeit, bie zwi⸗ 
chen den Aufgängen beider verfließt. Daher kommt es, daß man 
Merkur nur während der Dämmerung und in ber Nähe des Horizontg 
mit bloßen Augen erkennen Fann. 

In den Gegenden der Erde, wo der Horizont meift wolfenfrei ift, 
fieht man den Planeten ohne Schwierigfeit; aus dieſem Grunde nann⸗ 
ten ihn die Alten auch „den Glänzenden“ (orilßwv). . 

Diefer Beiname fteht nicht im Einflange mit der Klage des Kos 
pernikus, der die Aeußerung that, „er werbe ind Grab fteigen, ohne 
Merkur jemals beobadjtet zu haben ;‘‘ denn ber Planet blieb für ihn 
fiets in den Dünften ber Weichjel verborgen). Tycho inbeflen (bied 
wi ich hier nicht mit Stillfchweigen übergehen) , beobachtete häufig 
Merkur mit bloßen Augen, auf der Infel Hween, unter einem Klima, 
bas nicht gümftiger fein mochte, als das zu Fraunburg. 

Merkurs Phaſen find wegen bes Fleinen Durchmeſſers und des 
allzu hellen Lichtes dieſes Planeten fo ſchwer zu beobachten, daß Galilei 
mit feinen unvollkommenen Werkzeugen, wie aus dem dritten Dialoge 
heroorgeht, ihr Vorhandenſein nicht nachweifen konnte. 

Selbſt nody Hevelius, in viel fpäterer Zeit, bezeichnete dieſe Pha- 
fen als jehr ſchwierig zu beobachten ; nichtödeftoweniger hatte er bie 
weilen den Merkur hbalbmondförmig erleuchtet gefehen. 

Ob für die Phaſen des Merkur noch frühere Beobachtungen, ald 
bie angeführten, vorhanden find, wüßte ich nicht zu entfcheiven ©). 


Drittes Kapitel, 
Dorübergänge des Merkur vor der Sonnenfcheibe. 


Bisweilen bemerft man in der Zeit zwilchen dem Verfchwinden 
bed Merkur am Abends und feinem Wiebererfcheinen am Morgen 
himmel, auf der Sonne einen ſchoͤnen ſchwarzen Fleck, der am Of 
rande der Scheibe eintritt, mit gleichförmiger Gefchwinbigfeit gegen 
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ben Mittelpunkt vorrüdt, barüber hinausgeht, endlich den gegenüber 
liegenden Rand erreicht und. verfchwindet. Diefer Fleck ift Merkur, 
ber in dieſem Balle zwilchen Sonne und Erde tritt und fo eine wirkliche 
partielle Sonnenfinfterniß hervorbringt. 

Bon diefer Wahrheit fann man ſich durch folgende charakteriftifche 
Merkmale überzeugen. Der Fleck bewegt fid) von Oft nach Weſt, fs 
wie fich Merkur nor feinem Verſchwinden beivegte, und zwar nahe mit 
berfelben Geſchwindigkeit. Im Durchmefler iſt er ungefähr von ber 
Größe des hellerleuchteten Blaneten, bevor man benfelben Abends aus 
dem Geſichte verlor. | 

Uebrigens kann man biefen bunfeln led durchaus nicht mit bens 
jenigen Flecken verwechſeln, mit denen die Sonnenfcheibe häufig befäct 
it; denn dieſe letzteren brauchen eine beträchtliche Zeit, ungefähr 14 
Tage, um bie fihtbaren Sehnen auf der Sonnenfcheide zurüdzulegen, 
in deren Richtung fie ſich fortbewegen (14. Bud), Kap. 3, ©. 76), 
während der in Rebe ſtehende, ausnahmliche Fleck denjelben Voruͤber⸗ 
geng in einem Kleinen Bruchtheile des Tages vollbringt.: Die eigent- 
lichen Sonnenfleden bewegen fich in der Nähe des Sonnenrandes mit 
einer verhältnißmäßig fehr geringen Geſchwindigkeit; gegenwärtiger 
Fleck hingegen zeigt übereinftimmend an beiden Rändern und in ber 
Mitte genau diefelbe Geſchwindigkeit. An den Lmriffen ber Sonnen⸗ 
flerten bemerkt man ftet6 große Unregelmaͤßigkeit; derjenige Fleck das 
gegen, deſſen Erſcheinen fich auf natürliche Weiſe durch den Eintritt 
bed Merkur erklären läßt, ift vollklommen kreisrund, und zeigt durchs 
aus Nichts, was fich in Bezug auf Außeres Anſehen und Größe mit 
den matterleuchteten Umrifien vergleichen ließe, womit bie eigentlichen 
Flecken umgeben find, und denen man den Namen Halbſchatten 
beigelegt hat. Endlich iſt letzterer Yled von bei Weiten bunflerem 
Schwarz, als die in der Atmofphäre der Sonne entftehenvden Flecken. 
Dennoch würde man fiber die durch dieſe Beobachtung zuläftigen Schlüſſe 
hinausgehen, wollte marı aus vieler Thatſache folgern, daß ber Körper, 
durch deſſen Dazwilchentreten ver Fleck entfteht, vollfommen bunfel fei 
und durchaus Fein Licht entfende. Denn wie ich bereitd oben nachge⸗ 
wieſen babe (14. Buch, Kap. 20. S. 136), ald wir und mit den 
Sonnenfleden beichäftigten, ift es einfeuchtend, daß die Dunkelheit des 
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gegenwaͤrtigen Fleckens ein Contraſtphaͤnomen ſein kann, und daß 
derſelbe in Wirklichkeit, fuͤr ſich allein geſehen, moͤglicherweiſe ebenſo 
hell erſcheinen wuͤrde, als die der Sonne unmittelbar benachbarten 
Regionen. 

Man muß alſo in dem Phänomen der Phaſen ſelbſt den Beweis 
dafuͤr ſuchen, daß Merkur nicht ſelbſtleuchtend iſt. 

Alpetragius, ein arabiſcher Aſtronom, glaubte den Umſtand, daß 
er den Merkur niemals vor der Sonnenſcheibe geſehen hatte, dadurch 
erklaͤren zu müflen, daß er ſich den Planeten ſelbſtleuchtend dachte; ins 
deſſen haben wir ſchon geſehen (S. 433), daß die Bahn des Merkur 
nicht in der Ebene der Ekliptik liegt, ſondern mit dieſer letzteren einen 
Winkel von ungefähr 7 Graden bildet, und dieſer Umſtand macht es 
erklaͤrlich, daß der Planet nur in einer kleinen Anzahl von unteren 
Conjunctionen vor der Sonne erſcheint. 

Merkur's Voruͤbergaͤnge vor ber Sonne find bei allen genauen 
Beftimmungen ber Bahn dieſes Kometen von großem Nutzen gemeien. 
Sie bieten in der That fehr fcharfe Beobachtungen unter den günftigften 
Bedingungen für die Genauigkeit, Beobachtungen, die vollfommen aus 
thentifch find, und welche durch die Betheiligung zahlreicher Aftronomen 
in weit voneinander entfernten Dertern ber Erde für den Fortfchritt 
der Wiffenfchaft überaus nüglich werben. 

Im 12. Jahrhundert glaubte der arabifche Arzt und Aftconom 
Averrhoes den Merkur vor der Sonnenfcheibe gefehen zu haben; allein 
ber Planet erfcheint zur Zeit feiner untern Conjunction nur unter einem 
Winkel von 12 Secunden, und-ein runder, dunfler Körper von biefem 
Durchmeffer ift mit bloßen Augen, felbft wenn er vor der Sonne fteht, 
nicht wahrnehmbar: aller Wahrfcheintickfeit nach hatte alfo jener aras 
bifche Beobachter nur einen Sonnenfleden gefehen. Daflelbe möchte 
ich behaupten von den Beobachtungen des Scaliger und won benen 
Keppler's, am 28. Mai 1607. Der Erfte, der ganz unbeftreitbar 
Merkur vor. der Sonne beobachtete, war unſer Landsmann Gaffenbi, 
Profeffor am College de France und Kanonikus der Parochialkirche 
zu Digne®). 

Am 7. November 1631 beobachtete biefer Gelehrte währen feines 
Aufenthaltes zu Paris Merkur innerhalb des auf ein Blatt weißen 
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Papiers projicirten Sonnenbildes in einem verfinfterten Gemache, nach 
dem von Scheiner zur Beobadytung der Sonnenfleden angegebenen 
Berfahren. 

Höchſt erfreut, daß ihm eine derartige Beobachtung endlich ges 
[ungen war, rief er aus, auf den Stein der Weifen anfpielend: „Ich 
fah, was die Aldyemiften mit jo großem Eifer fuchen, id) jah Merkur 
in der Somme.”’ 

Die zweite Beobachtung diefed merkwürdigen Phänomens machte 
im Jahre 1651 Shaferläus, der ſich eigens zu diefem Zwede, um Zeuge 
des Borüberganges zu fein, nad) Surate begeben hatte. 

Im Jahre 1661 beobadhtete Hevel den dritten Vorübergang des 
Planeten, der nad) Erfindung der Bernröhre eintrat; aber auch ber 
Danziger Aftronom jah, wie Gaſſendi gethan hatte, nicht direct in bie 
Sonne, fondern begnügte ſich mit Betrachtung des vergrößerten Son⸗ 
nenbildes in einem verbunfelten Zimmer. 


Endlich, im Iahre 1677, beobachtete Halley auf St. Helena 
einen vollftändigen Durchgang , idy meine Eintritt und Austritt des 
Planeten auf der Sonnenfcheibe. Dies war das erfte Mal, wo man 
die Ericheinung in ihrer ganzen Dauer beobachtete. 

Folgendes find die übrigen Borübergänge des Merfur vor ber 
Sonne, die man beobachtet hat ®): 


11. November 1690. — Der Audtritt wurde beobachtet in Nürn- 
berg, Erfurt und zu Ganton. 

3. Rovember 1697. — Dom. Caſſini zu Paris und Wurzelbauer 
zu Nürnberg beobachteten den Austritt. 

6. Mai 1707. Lahire hatte einen zu Paris fichtbaren Durchgang 
auf den 5. Mai angefüntigt. Derjelbe ereignete fich erft in der nachfol⸗ 
genden Nacht, und dad Ende beobachtete Römer zu Kopenhagen, ohne je 
Doch eine genaue Meſſung anftellen zu können. 

9. November 1723. — Ten Eintritt des Merkur in die Sonnen 
fcheibe beobachteten zu Paris Maralti und Jakob Eaifini. 

11. November 1736. — Tiefer Durchgang war der erfte, den man 
vollftändig zu Paris beobachtete. Nach Maraldi's und 3. Caſſini's Beob- 
achtungen verflofien 2 Stunten 40 Minuten zwifchen Eintritt und Aus- 
tritt des Planeten. 

2. Mai 1740. — Nur der Eintritt beobachtet von Wintrop zu 
Cambridge in den Vereinigten Staaten, 
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5. November 1745. — Diefer Durchgang wurde vellkändig zu Paris 
beobadytet von Maraldi und den Caſſinis; es verfloſſen 4 Stunden 30 Ri 
nuten zeien Eintritt und Austritt. 

6. Mai 1753. — Nur der Austritt wurde beobachtet von Le Gen- 
til, be ẽgvol⸗ und Bouguer. 

6. November 1756. — Den Patres Gaubil und Amiot allein ge⸗ 
lang eine vollſtändige Beobachtung zu Peking. 

10. November 1769, — Nur ber Austritt wurde zn Philadelphia 
und Norriton in den Vereinigten Staaten beobachtet. 

12. November 1782. — Diefer Vorübergang wurde vollftändig zu 
Paris beobachtet von Lalande, Neſſter, Lemonnier, I. D. Eaffini u. A.; 
die Dauer der Erjiheinung betrug 1 Stunde 14 Minuten. 

4. Mai 1786. — Da die Tafeln von Lalande den Austritt 53 Mi⸗ 
nuten zu fpät angefegt hatten, verfehlte man die Beobachtung zu ‘Bariß, 
wo der Eintritt übrigens nicht fihtbar geweien war. Bollftändig wurde 
diefer Durchgang beobachtet zu Mitau von Beitler, zu Petersburg von 
Inohodjow, zu Bagdad von Beauchamp. Der Durchgang dauerte diedmal 
5 Stunden 31 Minuten. 

5. Rovember 1789. — Der Eintritt wurde zu Paris beobachtet von 
3. €. Gaffini, Delambre, Meffier und Mechain; den Austriit fahen Gal- 
lano, Vernacci und de la Concha zu Montevideo; der Vorübergang währte 
4 Stunden 50 Minuten, 

7. Mai 1799. — Die vollſtaͤndige Beobachtung dieſes Durchganges 
machte Delambre zu Varis; Die Dauer betrug 7 Stunden 18 Minuten. 

9. November 1802. — Den Austritt allein beobachtete Lalande zu 
Paris. 

5. Mai 1832. —. Eintritt und Austritt beobachtete Beffel auf der 
königsberger Sternwarte; die ganze Erfcheinung währte 6 Stunden 43 
Minuten. | 
8. Mai 1845. — Der Eintritt Merfurd in die Sonnenjcheibe wurde 
zu Altona von Schumacher und Peterjen beobachtet; zu Marfeille von 
Balz; zu Genf von Plantamour, unter ziemlich ungünftigen atmofphäri- 
ſchen Umſtänden. Ganz vollftändig beobachteten dieje Erſcheinung Mitchel 
zu Cincinnati in den Vereinigten Staaten, und Gauffin zu Nufahiva auf 
den Marquefas-Infeln; die Dauer betrug 6 Stunten 23 Minuten. 

8. November 1848. —- Died ift der legte, bisher erfolgte Worüber: 
gang. Nur der Eintritt ließ ſich beobachten zu Baris, Genf, London und 
in Cairo. Den vollfiändigen Durchgang beobachtete Cooper zu Markrte⸗ 
Gaftle; er währte 5 Stunden 24 Minuten. 

DIS zu Ente des gegemmwärtigen Jahrhunderts fiehen folgende 
Durchgänge zu erwarten: 
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1861 ......... 11. November. 


1868 ...... .... A. November. 
1878.......... 6. Mai. 
1881......... . 7. Novenber. 
1891.......... 9 Mai 
1.) 7 10. Rovember 
1W1......» .... 4. November. 


Seitdem an werfchiedenen Orten in Europa und Amerika Epheme⸗ 
riden ber Himmelderfcheinungen berechnet werben, welche in Frankreich 
unter dem Namen Connaissance des temps brei Jahre im Voraus 
ericheinen, laͤßt fi ohne Schwierigkeit auf den erften Blick enticheiben, 
ob ein Borübergang des Merkur vor der Sonnenfchetbe flattfinden 
wird; fobald nämlidy die Breite des Planeten größer ift ald der Com 
nenhalbmeſſer, kann die Erfcheinung nicht eintreten. 

Uebrigens bebarf es Feiner befonderen Erwähnung, daß wenn ber 
Boruͤbergang gefchieht, während die Sonne unter dem Horizonte des 
Beobachtungsortes ſteht, derſelbe umfichtbar if, und daß, wenn ſelbſt 
alle andern Uuftände günftig And, Witterung und Wolfen die Beob- 
achtung verhindern fönnen. 


Bierted Kapitel, ' 
Größe und phyfiſche Conflitution des Merkur. 


Da der mittlere Abfland des Merkur von ber Sonne, die Ent 
fernung der Erde gleich Eins gelebt, 0,387 iſt, fo erhält man für 
biefen mittleren Abftand in geographifchen Meilen etwa 7353000.. 

Aus der Größe der Ercentricktät 0,206 ergibt füch ferner der 
Berihelabitand 0,307, und der Abfland im Aphel 0,467; d. h. bie 
Heinfte Entfernung des Merkur von ber Sonne beträgt 5833000 Meis 
len, und die größte 8873000, 

Sind für einen beftinnmten Augenblick die Entfernungen ber Erbe 
von der Sonne und der Sonne vom Planeten gegeben, fo läßt ſich 
immer , weil bie Lage der Bahnen außerdem vollftändig beftimmt ift, 
durch Auflöfung eines Dreiecks die Entferming der Erde vom Merfur 
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herleiten. Dabei ergibt fi), daß die größte und Hleinfte Entfernung 
teip. 25500000 und 9350000 Meilen betragen. 

Merkur ift faft niemals ohne Phaſen, und feine wahre Geftalt 
laßt fich'deshalb nur dann beftimmen, während man ihn, gewiſſer⸗ 
maßen auf negative Weife, vor der Sonne fieht. 

Diejenigen Aftronomen, welche Merkur vor der Sonne vorüber 
gehen fahen, haben es felten unterlaffen, den Durchmeffer des Pla⸗ 
neten mittelft Mifcometer-Beobachtungen in Bogenfecunden zu meflen. 
Reducirte man biefen Durchmefler durch eine Fleine Rechnung auf ben 
mittleren Abftand der Erbe von der Sonne, und verglich ihn mit dem 
Durchmeffer, den unfer Erdförper in derfelben Entfernung zeigen mußte, 
fo ließ fic) daraus dad Verhältniß des Förperlichen Inhalts des Mer- 
fur zu dem ber Erde herleiten. 

Eine Vorftelung von den Aenberungen, welche dies Beftim- 
mungsftüd erfahren hat, gewährt ver Anblick folgender Tafel, in wels 
cher ich die auf den mittleren Abftand des Planeten von der Sonm 
reducirten Merkursdurchmeſſer fo anfebe, wie fie während des Worüber 
ganges im Jahre 1832 beobachtet wurden; man muß fich dabei nod 
an den Umftand erinnern, daß der förperliche Inhalt mit dem Eubus 
des Durchmeſſers waͤchſt: 


Beſſel........ .. 6 70 
Beer und Mädler”). . .. 5,82 
Banbart .. 220002. 5,18 


Merkur's fcheinbarer Durchmeffer ſchwankt zwifchen 44 und 12°: in 
einer Entfernung von der Erde gleich dem mittleren Abſtande der Erde 
von ber Sonne hat er den. Werth von 675. Der wahre Durch⸗ 
meſſer beträgt hiernach 621 geogr. Meilen oder 391 Taufendtel vom 
Erddurchmeſſer. Damit wird alfo der körperliche Inhalt der Planeten 
gleich 0,060, den des Erdkörpers ald Einheit genommen. Fig. 219 
zeigt die Größenverhältniffe der Merkursſcheibe A in der größten, B in 
der mittleren Entfernung, und C in der größtmöglichen Nähe. 

Bei Beobachtung des Merfurdurchganges im Jahre 1779 glaubte 
Laplace eine deutliche Abplattung an dem dunkeln Flecke zu erfennen,. 
als welchen Merkur vor der Sonnenfcheibe erfchien. Es ift aber nicht 
wahrſcheinlich, daß jener franzöfifche Aftronom hinreichend feine Meß 
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inftrumente befaß, um einen fehr fleiner 


c 
Bruchtheil der Secunde verbürgen zu Ö D 
fönnen. () 


In biefer Beziehung bat man auch 
an eine ältere Beobachtung erinnert, die Fig. 319. — Scheinbare Groͤ⸗ 
Ballet im Jahre 1677 mit einem 20fügi- Pen der Merfursjcheibe ” ber 
Figen Borelli ſchen Fernrohre zu Avignon —* ———— Tag 
angeftelt bat, und bei welcher Merkur 
oval gefehen wurde, die große Are dem Aequator parallel. Hätte man 
aber nicht zugleich auch erwähnen müflen, baß derfelbe Beobachter, bei 
Beichreibung des Fleckes, den Merkur in bem vergrößerten Sonnen» 
bilde auf der Fläche eines Schirmes bildete, dieſen Fleck als kreisrund, 
nicht als oval bezeichnet ? 

Meffier, Deechain und Schröter behaupten, um die bunfele 
Scheibe Merfurd während des Borübergangsd vor der Sonne einen 
ſchmalen, matt leuchtenden Ring wahrgenommen zu haben; ein Um» 
ftand, den fie der Abfchwächung ded Sonnenlichted beim Durchgange 
durch eine dichte, den Planeten umgebende Atmofphäre zufchreiben. 
Sch muß jedoch hinzufügen, daß gegen diefe Beobachtungen Wider⸗ 
fpruch erhoben worden ift. 

Herichel vorzüglich behauptet fich überzeugt zu haben, daß ber 
Umfang des Merkur während des ganzen Borüberganged volllommen 
ſcharf begränzt bleibt. Es ift aber befannt, daß das Licht bein Durch» 
gange durch eine Atmofphäre geſchwaͤcht und gefärbt wird; wenn 
alfo- die gefpanntefte Aufmerffamfeit feinen durch Helligkeit oder Farbe 
von der Sonnenfcheibe unterfcheidbaren Ring wahrnehmen läßt, fo 
kann man nicht leicht eine Atmofphäre um den Planeten annehmen. 
Uebrigens wird die Bemerfung nicht nutzlos fein, daß dergleichen Bes 
trachtungen feine abfolute Entſcheidung gewähren können, und daß 
man ben Folgerungen, weldye anfcheinend aus Herſchel's Beobachtung 
des Durchganges vom Jahre 1802 hervorgehen, fidy dadurch entziehen 
fann, daß man fich Dichte, brechende Kraft oder Höhe jener Atmo⸗ 
fphäre hinreichend Fein denkt. 

Wäre Merkur von einer Atmofphäre umgeben, fo würden bie 
Lichtftrahlen beim Durchgange abgelenkt werben, und diefe Ablenkung 
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müßte ſich, ſollte man meinen, durch eine Formaͤnderung des Sonnen 
randes verrathen, in dem Augenblicke, wo die Verlaͤngerung der vom 
Auge bed Beobachters nach dem Rande bes kleineren Geſtirnes geze⸗ 
genen Graden ven Umfang des größeren Geſtirns faft berührt. Eine 
ſolche Formänderung machte fich aber nicht bemerflich in dem Augen 
blicke, wo der Merfurdrand, am Morgen des 9. Rovember 1802, am 
Sonnenrande auszutreten im Begriff ftand. Auch die Ungleichheiten 
und Lichtadern auf der Sonnenoberfläche hätten ein ſehr feined Mittel 
dargeboten, ſich über das Vorhandenfein und fogar über die Größe der 
son ber Atmofphäre des Merkur herrührenden Kormänderungen Ge 
wißheit zu verichaffen. Aber die Lichtadern ſowohl, wie der Umfang 
ter Sonnenſcheibe, ergaben ein negatives Refultat. 

Während des ganzen Vorüberganges erfchien Merkur beträchtlig 
dunkler und gleichförmiger ſchwarz, als die Kerne zweier großen Son- 
nenflecken, mit denen man den Planeten vergleichen fonnte. 

Doch ich miederhole ed, daß hie einander widerſprechenden Beob⸗ 
achtungen verfchienener Aftronomen in Betreff des Ausſehens der 
Merkurfcheibe vor der Sonne nicht Hinreichen, um über das Vorham⸗ 
denfein oder das Fehlen einer Atmoſphaͤre bei diefem Planeten urthei⸗ 
len zu können. Schon der befonbere Zuftand der in der Richtung nad 
dem Rande ded. Plameten belegenen atmofphärifchen Schichten kann 
zur Erflärung ber fcheinbaren Widerſpruͤche bei gleich gelibten Bepbr 
achtern dienen. 

Freier von Einwürfen ift der Beweis für das Vorhandenfein 
einer Atmofphäre um Merfur, den man hernimmt aus dem ploͤtzlichen 
Entftehen von Streifen auf der erleuchteten Scheibe. 

Diefe Streifen nehmen haufig beträchtliche Räume ein, und ver 
arfachen dadurch ſehr merkliche Aenberungen in der Helligfeit auf ber 
Oberflaͤche dieſes Planeten. 

Die Beobachtungen über das Entſtehen dunkler Streifen auf 
Merkurs Oberflaͤche und über ploͤtzliche Helligkeitsaͤnderungen dieſes 
Planeten, aus denen man mit einiger Sicherheit auf das Vorhanden⸗ 
fein einer Atmoſphaͤre geſchloſſen hat, rühren her von Schröter und 
Sarbing und bativen vom Jahre 1801. 

Ä Einen neuen Beweis für das Borhandenfein einer Atmofphär 
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Sat man in ber, allerdings aber fehr ſchwer zu conflatirenden Thats 
fadye zu finden geglaubt, daß die Gränzlinie des erleuchteten Theiles 
bei den. Phafen des Planeten weniger heil, ald bie übrige Scheibe ge⸗ 
fehen wirk. 

Endlich haben Beer und Maͤdler, als fie für ben 29. September 
1832 tie Größe der Phafe berechneten, die ſichtbare Phafe etwas Flei- 
ner gefunden. Indem man nun der unvollftändigen Durchſichtigkeit 
mehr Einfluß, ald der Refraction beilegte, hat man daraus, auf einem 
von allen obigen durchaus verjchiebenen Wege gefolgert, daß Merkur 
eine Atınofphäre befitzt. 

Die Frage, ob Merkur rotire, hat mit Recht die Aufmerfjamfeit 
der Aftronomen auf ſich gezogen. 

Wäre der Planet frei von allen merklichen Unebenheiten, fo würde 
feine Sichel ftetd von zwei ganz gleichen Hörnern begränzt fein, wie 
fie entftehen aus dem Durchfchnitte des Kreisrandes und der elliptifchen 
Krümmung (Big. 220); aber bisweilen bemerft man, daß dad eine 
Hom, und zwar das ſuͤdliche, deutlich abgeftumpft wird und beinahe 
wie abgebrodyen ericheint (Fig. 221). Um ſich von diefer Thatjadye 
Rechenfchaft zu geben, bat man angenommen, es fei in der Gegend 


( ( 


Fig. 220. — Sichelgeſtalt mit gleich Fig. 221. — Merkur's ſüdliches Horn 
zugeſpitzten Hörnern. abgeſtumpft erſcheinend. 


dieſes ſüdlichen Hornes ein ſehr hoher Berg vorhanden, der das Son⸗ 
nenlicht aufhalte, und daran verhindere, den Punkt zu erreichen, den 
das ſpitze Horn, waͤre er nicht vorhanden, einnehmen wuͤrde. 

In dem regelmaͤßigen Wiedererſcheinen dieſer Abſtumpfung darf 
man alſo ein Anzeichen von der Ruͤckkehr jenes Berges an den Rand 
der ſichtbaren Scheibe erblicken. 

Eine Vergleichung der Zeitpunkte, wo das Horn dergeſtalt abge⸗ 
ſtumpft erſcheint, hat zu dem Schluſſe geführt, daß ſich Merkur in 24 
Stunden 5 Minuten mittlerer Zeit um ſeine Axe drehe. 

Aus der Groͤße dieſer Abſtumpfung laͤßt ſich berechnen, wie hoch 
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ber Berg fei, ber fie hervorruft. Yür dieſe Hoͤhe haben ſich ungefähr 
21/, Meilen ergeben; dies ift etwa ber 125. Theil vom Halbmeſſer 
des Planeten, alfo außerordentlich groß im Vergleiche zu den Berg. 
höhen an der Oberfläche unferer Erde. 

Jene Beobachtungen der Hörnergeftalten, mittelft deren man 
Merkurs Umprehung um feine Are beftimmt hat, und ebenſo aud die 
Höhe des Berges, ber die Abftumpfung am ſüdlichen Horne hervor 
bringen fol, wurden fchon in den Jahren 1800 und 1801 von Schröter 
zu Lilienthal angeftellt. | 

Andere Beobachtungen, die zur Beitimmung der Rotation des 
Planeten freilicy wenig geeignet find, die Beobachtungen der Streifen 
nämlich (Big. 222), die Schröter und Harding angeftellt haben, follen 
anfcheinend den Winkel zwiichen dem Aequator des Merkur und ver 
Ebene feiner Bahn 70 Grade groß ergeben haben. 


® 


Fig. 222. — Streifen des Merfur*). 


Beim Merkursdurchgange im Jahre 1799 bemerften Schröter 
und Harding zu Lilienthal, fowie Köhler zu Dresden, einen hellen 
Punkt auf der dunfeln Scheibe, woraus man gefolgert hat, daß auf 
diefem Planeten feuerfpeiende Berge vorhanden und in Thätigfeit feien. 

Aus der Verrückung dieſes Punktes gegen den fihtbaren Mer: 
fursrand ließ ih die Rotation des Planeten um feine Are, wenn nicht 
meffen, doch deutlich wahrnehmen. 

Wer Betrachtungen anftellen möchte über den Wärmezuftand auf 
dein Merkur, kann dabei von der Thatfache ausgehen, daß Sonnen 
liht und Wärme die Oberfläche diefes Planeten mit einer mittleren 
Stärfe von 7, oder genauer 6,67 erreichen, wenn man nämlich die 
jenige Stärfe ald Einheit zu Grunde legt, welche für die Erdoberfläche 
gilt im mittleren Abftande von der Licht und Wärme fpendenden Sonne, 

2: Den n Figuren 218, 219, 220, 221, 222, 223 und 226, welche die relativen 
Größen von Merfur und Benus in verfihiedenen Stellungen zeigen, liegt allen der: 
felbe Maßſtab zu Grunde; jede Bogenſecunde wird nämlich durch ein Millimeter 
vorgeftellt. 
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Dies Refultat ergibt fi), fobald man von der Annahme ausgeht, 
der Stärfegrab des Lichtes und der Wärme, die von einer Quelle aus, 
gelandt werden, und Körper in verfchiedenen Entfernungen treffen, 
ändere fid) im umgefehrten Verhältniffe der Quadrate der Abſtände 
jener Körper von ber Duelle. Infolge diefed Geſetzes und der beträcht” 
lichen Excentricität der Merkursbahn, wechfeln Licht und Wärme, bie 
biefer Planet von der Sonne empfängt, von 4,59 in ber Sonnenferne 
bis zu 10,58 in feiner Sonnennähe. 


Anmerkungen der beutfhen Ausgabe. 
Zum achtzehnten Bud. 


1. ©. 434. Angehängt der Connaiss. des temps pour Y’an 1848. Paris 1848. 

2. ©. 435. Bergleiche über die alten Namen des Merfur bei Aegypten und 
Indern Kosmos 1ll Bd. S. 490 und 469: auch Goguet De !’Origine des loix etc. 
1. ©. 430, und Riccioli Alm. nov. I, lib. 7, ©. 480. Daß Merkur bisweilen ber 
Stern Apollo's genannt wurde, erzählt Plinius Hist. Nat. II, cap. 8. 

3. ©. 436. In der That bediente fi) Kopernikus zur Theorie des Merfur in 

feinem Werke dreier nürnberger Beobachtungen des Bernhard Walther und Joh. 
Schoner. Einerder Biographen des Ropernifus hat auch auften Umftand aufmerffam 
gemacht, daß Hevel zu Danzig, unter ebenfo ungünftigen Umftänten, Merkur ziem: 
lich häufig beobachtet habe. 
BEA. ©. 436. Scheiner fchreibt indeflen fhon im Jahre 1614 in feinen Disq. 
mathem. de controversiis . . . astron. „Einige behaupten ben Merfur in Sichel: 
geftalt gefehen zu haben.‘ Ganz zweifellos, und wohl zuerft hat der Sefuit Joh. 
Bay. Zupus im Mai 1639 die Phafen des Merkur beobachtet, wie Riccioli im 
Almageft I. ©. 484 bezeugt. 

5. ©. 438, Lalande Astronomie 3, edit. $. 2000 u. ff. 

6. ©. 439. Daß die hier gegebene Aufzählung ter Beobachtungen von Mer: 
fursdurchgängen feineswegs vollſtaͤndig ift, wird kaum beſonderer Erwähnung be⸗ 
dürfen. So wurde 3. B. der Durchgang von 1802, bei welchem im Terte nur La⸗ 
Iande zu Paris genannt wird, auch von Humboldt in Peru und von vielen andern 
Aftronomen beobachtet. 

7. ©. 442. Beer und Mäpdler in Beiträge zur phyſiſchen Kennt— 
niß der himml. Körper 184, ©. 145. Nach Beifel beträgt der Merfurs- 
durchmefier 671 Meilen. Humboldt macht bemerflih (Kosmos III. Bd. ©. 537 
Anm. 11), daß auch Mädler neuerdings dem Beſſel'ſchen Reſultate aus Heliometer⸗ 
meflungen vor feinen eigenen den Vorzug gegeben hat; Gambart's mit fehr unvoll- 
Zommenem Werkzeuge angeftellte Meflung kann dagegen kaum in Betracht kemmen. 


Neunzehntes Buch. 


Denus. 
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Erſtes Kapitel. 
Anblick der Venus. — Ihre Bewegung um die Sonne. 


Den Planeten Venus bezeichnet man mit dem Symbol 9, in 
welchen man einen Spiegel mit Handgriff’ zu erfennen geglaubt hat. 
Das Licht der Venus verräth deutliche Spuren von Funkeln. In 
ihren Bewegungen zeigt fie diefelben Grföjeinungen wie Merkur, rur 
in größerem Maßitabe. 

Infolge der relativen Bewegungen von Venus und Sonne erreicht 
ber gegenfeitige Abſtand beider Geftirne biöweilen, in den größten öſt⸗ 
lichen oder weftlichen Ausweichungen des Planeten, nahezu A8 Grabe. 
Die Dauer eines fcheinbaren vollen Umlaufd um die Sonme, nämlich 
die Zeit, welche der Planet, von der Erde aus gefehen, braucht, um 
zu berjelben Stellung gegen bie Sonne zurüdzufehren, beträgt 584 
Tage oder 1 Jahr 7 Monate und 9 Tage. 

In Bezug auf die Firfterne ift Die Bewegung der Genus zu Zei 
ten er zu anderen Zeiten aber rücläufig. 

So ift die Bewegung zu ber Zeit, wo ber Planet Abends in den 
Sonnenjtrahlen verſchwindet, in Bezug auf die Sterne von Oft nad) 
Weſt gerichtet: ebenfo gefchieht die Bewegung auch rüdläufig, wenn 
der Planet Morgens aus der Dämmerung hervortritt. 

Bon den 584 Tagen eines vollen fcheinbaren (fonodifchen) Um⸗ 
laufs um die Sonne fommen ungefähr 542 Tage auf die in Bezug 
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auf die Sterne rechtlaͤufige Bewegung, und nur während 42 Tagen 
ift.die Venus rüclaͤufig. Unterbeffen durchläuft ber Planet, ber ſich 
bald auf der einen, bald auf der andern Seite ber Ekliptik aufhält, 
von biefer fich niemals weit entfernend, nad) und nach alle Sternbilber 
des Thierfreifed, und vollendet fo feinen Umlauf um die Sonne in ber 
Weile, wie Fig. 166 und 167 (S. 192) und Kig. 175 (S. 209) 
zeigen. 

Zu ber Zeit, wo Venus Abends aus den Sommenftrahlen hervors 
tritt, oder wo fie des Morgens in denfelben verfchwindet, ift ihr Durch⸗ 
mefjer jehr Flein und die Scheibe beinahe rund. Betraͤchtlich größer ift 
diefer Durchmeſſer, und wie ausgefchnitten ericheint der Blanet (dem 
Monde in ähnlicher Stellung vergleichbar), wenn er Abends .in der 
Dämmerung verjchwindet, oder des Morgens aus ben Sonnenftrablen 
hervortritt. 

Abende ift die concave Seite der Sichel gegen Oſten gewendet ; 
des Morgens hingegen gegen Welten. In der Zeit zwilchen ben ges 
nannten Epochen ift Venus halbvoll. 

Alle dieſe Erfcheinungen finden ihre ganz einfache Erflärung, fos 
bald man annimmt, Venus umfreife die Sonne in einer gefchlofjenen 
Bahn, innerhalb welcher fidy die Sonne befindet (Sig. 168, ©. 193); 
der Planet fei ferner nicht felbftleuchtend, fondern entlehne den größten 
Theil des Lichtes, in welchem wir ihn glänzen jehen, der Sonne. 

Befindet fi) der Planet jenfeit der Sonne in derfelben Länge. wie 
diefe, und geht um Mittag durch ven Meridian, fo fagt man, er fei 
in der obern Conjunction. Dieuntere CEonjunction tritt 
zu der Zeit ein, wo fich der Planet zwifchen Sonne und Erde befindet; 
aud) in dieſem alle tritt er um Mittag in den Meridian. 

Venus fteht in ihren Quabraturen zu der Zeit, wo bie geraden 
Linien, vom Planeten zur Erte und zur Sonne gezogen, untereinander 
einen Winkel von 90 Graden machen. 

Mit Hülfe fehr zahlreicher Beobachtungen, die auf den Stern 
warten an großen Inftrumenten angeftellt wurden, ift es möglic) ges 
worden, die Elemente der faft freisförmigen Bahn, weldye Venus um 
die Sonne nad) den Kepplerichen Geſetzen beichreibt, mit großer Ges 
nauigfeit zu beftimmen, Sind bie Elemente einmal genau berechnet, 

Arago’s ſäͤmmtliche Werte. XI. 29 
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und mit neuen Beobachtungen verglichen worben, fo fann man auf 
alle von den übrigen Planeten herrührenden Störungen Rüdficht neh⸗ 
men, und ift im Stande, genaue Tafeln zu berechnen. Die vorzüg: 
fichften Benustafeln find die Lindenau’fchen, denen wir die folgenden 
Elemente entnehmen: 

Die Neigung der Benusbahn gegen die Ebene ber Efliptif be: 
trägt 39 23° 29", 

Die mittlere Entfernung von der Sonne, oder die halbe große 
Are der von Venus durchlaufenen Ellipfe ift 0,723, wobei die mittlere 
Entfernung der Erde von der Sonne 1 ift. 

Die Ellipſe der Venus ift-beinahe Freisförmig ; die Ercentricität 
beträgt nämlich nur 0,007, und demzufolge ift die Beriheldiftang 0,718, 
die Apheldiſtanz 0,728. 

Die Länge des Perihels ift 1280 43’ 6”; die bed auffteigenden 
Knotens 740 51’ A1*, 

Seine Bahn um die Sonne burdjläuft diefer Planet in 224,7 
Tagen, oder mit andern Worten, feine fiverifche Umlaufözeit beträgt 7 
Monate, 14 Tage 16 Stunden 49 Minuten 7 Secunden (den Monat 
zu 30 Tagen angenommen). 


Zweites Kapitel, 
Aenntniß der Alten vom Planeten Denus. 


Venus ift der einzige ‘Planet, deffen Homer erwähnt ; er gibt ihr 
das Epitheton Kulkıoros, um die Schönheit zu bezeichnen (Iliade 
XXII, V. 318) *). 

Wenus hat auch die Namen Juno und Iſis geführt. Die 
Identität der beiden glänzenden Geftimme, die man bald Morgens 
bald Abends erblickte, wurde nicht gleich anfänglich erfannt; deshalb 
nannten die Alten den Planeten, wenn er einige Zeit nach der Sonne 


*) "Esnegos ds xdAdıoros Ev ovpavg loraraı dorno 
Hesperus quae pulcherrima in coelo posita est stella. 
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unterging, Hesperus, Abendſtern: erſchien er aber am Morgen⸗ 
himmel vor aufgehender Sonne, fo nannte man ihn 7oagogog, 
Pmogpopos, Lucifer, Morgenitern. 

Albefannt ift, Laß man ter Benus häufig ten Ramen Schäfers 
ftern-beilegt !). 

Bei ben Intern hieß Venus Sukra, d. 5. der Glänzende; nad) 
Bopp führte fie auch ten Namen Taitra-quru, von Ouru Lehrer, 
und Daitvas, tie Titanen?). 

Die alten Aitrenemen wellten, wie befannt, die Bewegungen der 
Planeten durch Umlaufen um tie Erbe erflären; inteflen gelang es 
ihnen in Bezug auf Merfur ſowenig, ald für Venus. Teshalb ließ 
auch PBtolemäus tie Theorie dieſer beiten Planeten etwas unbeftimmt. 

Kopernikus dagegen, der eine glüdlihe Vermuthung ter Egvpter 
wiederaufmahm, lieg Merfur unt Venus fich in Kreisbahnen bewegen, 
in deren Innerem fich tie Sonne beiant, während die Erde weit außer: 
halb beiter Bahnen lag. Tieler Annahme ftellte man, wirt erzählt, 
die Behauptung entgegen, beite Planeten müßten, nadı tiefem Sy⸗ 
fteme, Phaſen zeigen. Wie überliefert wird, erwiderte ter therner 
Aftronom prophetiſch: „Dieſe Phaſen fine in Der That vorbanten, 
und würten fihtbar werten, fchalt e8 gelänge, ten Umfang tes Bil- 
des deutlich zu fehen.”’ Die Bemerkung tarf man jetody nicht unter- 
laflen, daß o ige Werte nicht in dem Buche De Revolutionibus ftchen; 
hier hebt Kopernifus vielmehr tie Echmwierigfeit, die man ihm ent- 
gegengehalten hatte, mit ber Vermuthung, Venus fönne feltitleudhtend 
fein, oter vom Eonnenlichte gewinermaßen fo vollfeommen turdtrun- 
gen unt erfüllt werten, taß jedes Theilchen, gleichviel ob innen oder 
außen belegen, einiges Licht zur Erte ſende ). 

Jener Einwand, ten man gegen Kopemifus erheben hatte, 
grüntete fidh auf eine Beobachtung, teren thatfähliche Unrictigfeit 
Galilei im Jahre 1610 nachwies. 
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Drittes Kapitel, 


Durchgünge der Denus vor der Sonne. 


Es ift bereitd oben erwähnt worden, daß Venus, von ber Erbe 
aus gefehen, ihren (ſynodiſchen) Umlauf um die Sonne in ungefähr 
584 Tagen volbring. Während dieſer Zeit hat aber die Erde einen 
ganzen Umlauf um die Sonne gemacht, und außerdem nod) etwa 
216 Grabe. Nun betragen- aber 5 Mal 216 Grabe 1080 oder 3 Mal 
360 Grabe: aus biefem Grunde fehren nach je fünf Conjunctionen 
oder nad) je Mal 584 Tage, d. h. nach 2920 Tagen oder 8 Jahren, 
die Conjunctionen nahe an denſelben Tagen und. an denſelben Stellen 
bed Himmeld wieber zurüd. 

Fiele Die Ebene, in welcher die Benusbahn fiegt, mit der Ebene 
ber Efliptif vollftändig zufammen, fo würde man bei jedem Uebergange 
von der öftlichen zur weftlichen Ausweichung, den Planeten nothwendig 
vor der Sonnenfcheibe erbliden. | 

Indeſſen haben wir fehon gefehen, daß die Ebene der Venusbahn 
mit der Efliptif einen Winfel von ungefähr 3° 24’ bildet, und es 
leuchtet ein, daß eine Projection des Planeten auf die Sonnenfcheibe 
nur dann ftattfinden kann, wenn feine Breite in den untern Gon- 
junctionen Fleiner ift .ald der Sonnenhalbineffer. Hiernach iſt Leicht 
begreiflih, daß nur gewiffe Konjunctionen Venusdurchgänge herbei 
führen können. Hat ein foldyer einmal ftattgefunden, fo kann man, 
infolge der angedeuteten Rechnungen, einen zweiten nad) 8 Jahren ers 
warten. Da indeflen die Breiten der Venus und der Sonne nad 
Verlauf von 8 Jahren nicht. in aller Strenge identifc) find, fondern 
einen Unterfchied von 20 bid 24 Bogenminuten zeigen, fo entfteht nad) 
16 Jahren bereit ein Unterfchied von AO bis A8 Minuten, was über 
den Sonnenhalbmeffer hinausführt. Deshalb koͤnnen niemals brei 
aufeinanderfolgende Durchgänge in 16. Jahren eintreten. 

Diefe Durchgänge der Venus, aus welchen die Aftronomen , wie 
ih an einer andern Stelle zeigen werde, den größten Nugen gezogen 
haben, fehren, nachdem fie fich in der Zwifchenzeit von acht Jahren 
ereignet haben, erft nad) länger ald einem Jahrhundert wieder, um 
dann wiederum innerhalb acht Jahren einzutreten, u. |. w. 
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Obgleich wir und fpäter mit ben Voruͤbergaͤngen ber Venus vor 
der Sonnenfecheibe und den daraus abgeleiteten Bolgerungen ausführs 
lich werben zu befchäftigen haben, will ich hier nichtsdeſtoweniger bie 
erfte derartige Beobachtung anführen, welche überhaupt angeftellt wor⸗ 
ben ift. Diefelbe fällt in die Mitte des 17. Jahrhunderts. 

Horror und Erabtree fahen in der Nähe von Liverpool am A. De- 
cember 1639 Venus vor. der Sonnenfcheide. In feiner Begeifterung 
feierte Horror dieſe Beobachtung in einer mythologiſchen Dithyrambe, 
in ber er unter Anderm ven Bund der Venus mit der Sonne vers 


herrlichte®). 


Folgendes Verzeichniß enthält, feit Erfindung der Fernröhte, die - 


Tage der Borübergä:ige der Venus bie zu Ende des 24. Jahrhunderts 


ber Fe Sehnen: 
1639 , A. December, 2117 .... 10. December, 
1761 .... 5. Iuni, 2125 ..... 8. December, 
1769 .... 3. Juni, 2247 .... 11. Juni, 
187A .... 8. December, 2255 .... 8. Suni, 
1882 .... 6. December, 2360... . 12. December, 
2004 .... 7. uni, 2368... . 10. December. 


2012.... 5. uni, 
Vor 1874 und 1882 wird man feinen VBorübergang beobachten. 
So fommt bei diefen Phänomen, wie ſchon Delambre bemerft, auch 
die große Seltenheit noch zu der wirflichen Wichtigfeit hinzu. 


Viertes Kapitel, 
| Größe der Denus. 


Aus einer großen Anzahl von Beobachtungen der Venus, ſowohl 
zu ber Zeit, wo fie vor der Sonne fland, als auch durd, gemeflene 
Hörmerdiftanzen, wenn der Planet fihelförmig erfcheint, hat man ge- 
funden, daß der fcheinbare Durchmeffer dieſes Planeten, für ven Ans 
blick von der Erde aus, Außerft veränderlich ifl. In der That zeigen 
mifrometrifche Meſſungen, daß biefer ſcheinbare Durchmefler zwiſchen 


ns 
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95 und 62“ ſchwankt; indeſſen laſſen ſich dieſe außerordentlichen 
Unterſchiede ſehr leicht. erflären, denn Fein anderer Hauptplanet kann 
fi, der Erde fo fehr nähern, wie Benus. Sie fommt unferer Erde 
nahe bis auf etwa 4875000 Meilen, und kann fid) bi8 auf 32500000 
Meilen von ihr entfernen. 

Ich werde hier die Meflungen bes wahren Benuspurchmeflerd 
anführen, d. b. fo wie er .erfcheinen würde in einer Entfernung von 
ber Sonne, die dem mittleren Abftande der Erde von der Eonne gleidy 
fommt. 

Mit einem Prismenmifrometer habe ich zu Paris den Venus 
durchmeſſer gefunden 16”90; Beer und Mäpdler yaben im Jahre 1836 
dafür gefunden 17"14.. 

In Fig. 223 fieht man die Größenverhältnifie der Venusſcheiben, 
und zwar in A fo wie er im größten Abftande von der Erde ftattfindet, 
in C für die fleinfte Entfernung, und endlich in B für eine mittlere, 
dem Abftande der Erbe von der Sonne gleiche Entfernung. 

Ueber das Berhältnig der Größen von Venus und Erde hat 
man fehr verfchiedene Angaben gemacht: während nämlid) Einige den 
Durchmefler der Venus größer ald den Erddurchmeſſer fanden, nahmen 
Andere, und zwar die Mehrzahl, an, der Durchmeſſer ver Erbe fei ein 
wenig größer, als der der Venus. Nach Ende nimmt man gegen 
wärtig ziemlich allgemein an (als Refultat der Unterfuchung , welde 
biefer Aftronom über die Venusdurchgaͤnge von 1761 und 1769 au 
geftellt hat), daß der Durchmeſſer unferer Erbe, in der mittleren Ents 
fernung von der Sonne, unter einem Winfel von 1716 erfcheinen 
würde. 

Man fieht fogleich, daß ed nur der Aenderung von einem Brudy 
theile der Secunde in den Mifrometermefiungen der Venus bedürfte, 
um ihr.einen Durchmeffer, und folglich auch einen Inhalt gleich dem 
ber Erde beizulegen. 

William Herichel hatte im Jahre 1792 den Venusdurchmeſſer, 
bezogen auf die. mittlere Entfernung der Erde von der Sonne 1879 
gefunden, und died Refultat ergab, für den wirklichen Durchmefjer bed 
Planeten, einen beträchtlich größern Werth als der Erddurchmeſſer, 
aber die Zahl, die Herfchel zu Slough fand, ift unzweifelhaft zu groß. 
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Nach Erwägung aller Umſtaͤnde ſcheint Venus im Durchmeſſer 
und folglich auch im koͤrperlichen Inhalte etwas dem Durchmeſſer und 


nd 


Fig. 223. — Scheinbare Größe der Benusjcheibe in ven aͤußerſten und in der 
mittleren Entfernung von der Erbe. 


dem Inhalte der Erde nadhzuftehen. Aber der Unterfchied ift zu gering, 
um annehmen zu können, daß ſich feine wahre Größe aus den Beob⸗ 
achtungen genau ableiten Tieße. 

Laßt man den Werth 16“90 gelten, wie er aus meinen Mifros 
metermeflungen folgt, fo verhalten fich die Durchmeffer von Venus 
und Erde wie 0,985 : 1, und demnad) ift der Inhalt 957 Taufenbtel 
vom Inhalte unferer Erde. Der wahre Durchmeffer der Venus beträgt 
etwa 1700 geographiſche Meilen >). 


— — — — — 
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Fünftes Kapitel, 
. Die Phafen oder Kichtgeflalten der Denus. 


Merkwuͤrdiger Weile währte es eine ziemlich Lange Zeit nad) Er⸗ 
findung des Fernrohrs, bevor Galilei auf den Gedanken fam, das 
neue Inftrument auf Venus zu richten, um zu ermitteln, ob bieler 
Planet Lichtgeftalten zeige oder nicht. Erſt gegen Ende September 
1610 bemerkte diefer Gelehrte zu Florenz, nachdem er den Himmel mit 
einem neu conftruirten Fernrohre vurchforfcht hatte, daß Venus Phafen 
wie der Mond befaß, und in Beftalt einer Sichel erfchien, deren hohle 
Seite nad) der Sonne hin gerichtet war. 

Um Zeit zur Beftätigung und weiteren Verfolgung feiner Ent⸗ 
deckung zu gewinnen, ohne fich jedoch der Gefahr auszuſetzen, dieſelbe 
ſich entriffen zu fehen, verhuͤllte fie jener gefeierte Beobachter unter fol 
gendem Anagramm: 

Haec immatura a me jam frustra leguntur, o. y. 

(Unreif no, und Keinem befannt ift, was ich jet leie.) 
Die vorftehenden 34 Buchftaben in anderer Weife ordnend, zog fpäter 
bin Galilei daraus folgende, fehr beftimmt Tautende Worte 6): 


Cynthiae figuras aemulatur mater amorum. 


(Der Liebe Mutter gleicht an Lichtgeftalt Dianen.) 

Bon diefen beiden Iateinifchen Zeilen enthält jede fünf A, ein C, 
zwei E, ein F, eln 6, ein H, ein J, ein d, einL, vier M, ein N, 
ein O, vier R, ein S, brei T, vier V, ein Y, ein A. 
„In Venturi's Sammlung findet ſich ein Brief des Pater Eafteli 
an ben berühmten florentiner Philofophen,. datirt Brescia, den 5. Ros 
vember 1610, in welchem biefer Gelehrte an Galilei die Frage richtet, 
ob nicht Venus und Mars Phaſen zeigen. Galilei erwiederte ihm, 
„er ſei mit vielerlei Unterfuchungen beichäftigt, befände fi; aber, im 
folge feiner bedeutenden Kränflichkeit, befler im Bette, ald unter freiem 
Himmel’ (Benturi I. Bd., S. 142), 

Am 30. December 1610 meldete Galilei an Eaftelli, er habe bie 
Lichtaeftalten der Venus erfannt. 

Bereits oben habe ich angeführt, daß die Entdeckung ber Bhafen 
ber Venus, die in ihrem allgemeinen Verhalten genau biefelben Ums 
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ſtaͤnde darbieten, als Merkur und der Mond, jenen Einwand ver⸗ 
nichtete, den man gegen das Kopernikaniſche Weltſyſtem erhoben hatte. 

Indeſſen zeigt eine aufmerkſame Beobachtung der Erſcheinung, 
daß die den Planeten begraͤnzenden Curven nicht in aller Strenge die 
mathematiſche Geſtalt beſitzen, welche fie nach der Theorie haben müßs 
ten. Man erkennt dies jehr leicht aus Figur 224, in welcher, nad) 
Beer und Mäbler, achtzehn Umrifie der Venus dargeftellt find, fo wie 
fie in den untern Coniunctionen dieſes Planeten in den Jahren 1833 
und 1836 gejehen wurden. 
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Fig. 224. — Umriffe der Benusgeftalten in den Sahren 1833 und 1836, nad 
Bere und Mätter. 

Diefe Zeichnungen find fehr geeignet, um, wie in ben folgenden 
Kapiteln gezeigt werden foll, dad Borhandenfein hoher Gebirge auf 
Der Benus nachzuweiſen, und zugleich die Umdrehungszeit des Planes 
ten um feine Are zu beftimmen. 
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Sehr deutlich erfennt man, daß die inneren Curven, welche bie 
hohle Seite nach Oſten kehren, und die in den freisförmigen Theil der 
Lichtgeftalt hineinreichen, nicht, wie die mathematifche Theorie bed 
Phänomens verlangt, elliptifch find, fondern verfchiedene Unebenheiten 
zeigen, und daß die Hörner der Mondſichel häufig abgeftumpft und 
abgerundet erjcheinen. 


. 


Sechſtes Kapitel. 


Rotation der Denus. 


Der geichicte Kilienthaler Aftronom Hieronymus Schröter ftellte 
von 1788 bis 17793 viele fehr forgfältige Beobachtungen an über bie 
Hörnergeftalten der Venus, und folgerte daraus, wie dies gleichfalls, 
nad) dem früher Mitgetheilten, bei Merkur gefchehen war, daß ber 
Planet eine Rotation von 23 Stunden 21 Minuten Dauer befigt. Tie 
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Are, um welche diefe Rotation gefchieht, macht mit der Efliptif einen 
Winkel von wenigen, etwa 15 Graben. _ 

Wir wenden und nun zur Beobadhtung der Fleden, aus denen 
man ebenfal3 im Stande geweſen ift, dad Vorhandenfein einer Ros 
tation der Venus nachzuweiſen. 

Die dunfeln Flecken, die man auf dem Planeten wahrzunehmen 
vermocht hat, find außerorbentlid, fein und ſchwer zu erkennen; fie neh⸗ 
men einen großen Theil vom Durchmefler ded Planeten ein, und 
haben, fagt Domenicus Caſſini, Feine Icharfen Ränder. 

Bon Zeit ju Zeit bemerkt man auf der Scheibe auch helle Fleden. 
Einen derfelben entdeckte Dom. Caſſini am 14. October 1666 ; einen 
zweiten beobachtete er am 28. April 1667. Letzterer veränderte feinen 
Drt während ver Beobachtung ınerflih. Hierdurch wurde bie Arens 
drehung der Venus, oder wenigftend eine gewifle Librationd-Bewegung 
erwiefen; am nädjften Tage, 29. April, ftand derſelbe helle Flecken 
fehr nahe an derfelben Stelle, wo man ihn am 28. geſehen hatte. 
Dreht fi) alfo der Planet um feine Are, fo muß die Dauer feiner 
Umdrehung etwa 24 Stunden betragen. Beobachtungen vom 9., 10. 
und 13. Mai 1667, ferner vom 5. und 6. Juni führten zu demfelben 
Ergebniſſe ). 

Die ſehr kutze Zeit, waͤhrend welcher man derartige Beobachtun⸗ 
gen anſtellen kann, ſowohl infolge ber geringen Höhe des Planeten 
über dem Horizonte, als wegen der durch Amwefenheit der Sonne herbeis 
geführten Schwälhung,, geftattete Dom. Caſſini nicht, die Rotation: 
bewegung ber Benus fo deutlich wahrzunehmen, als dies bei Mars 
und Jupiter der all gewefen war. Unter der Annahme, jene Orts- 
veränderung ber Sleden, die von Süden nad) Norten flattzufinden 
ſchien, fei.die Wirkung einer Umdrehungsbewegung , nicht aber einer 
Lihration des Planeten geweien, fand er, daß die Fleden nach 23 
Stunden in biefelbe Lage auf der Scheibe zurüdfehrten. 

Biandyini fheint im Sommer 1726 unter günftigeren Umftäns 
den, als Gaffini, beobachtet zu haben , entweder weil der Himmel zus 
fällig durchfichtiger, und fein Fernrohr ftärfer war, oder infolge ande⸗ 
zer unbefannten Umftände ; denn diefer Aftronom bemerfte mitten auf 
dem Planeten fieben Slede, die er Meere nannte, und welche durch 
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Meerengen untereinander in Verbindung fanden, und acdıt deutliche 
Vorfprünge zeigten. Er zeichnete ihre Uniriffe und gab ihnen die Ras 
men eined Könige von Portugal, feines Wohlthäterd, fo wie die Ra 
men ber durch ihre Reifen berühmteften Seefahrer. Ausnahmsweiſe 
begegnet man bier auch den Namen Galilei’8 und Dom. Caſſini's, 
ferner ber parifer Akademie der Wiffenfchaften und des Inftituts zu 
Bologna. Figur 225 zeigt die Planifphäre der Benusfleden , wie fie 
Bianchini entworfen hat ®). 


Fig. 225. — Planifphäre der Venusjleden nach Biandini. 





Aus feinen Beobachtungen der Jahre 1726 und 1727 fand 
Bianchini die Umdredungszeit des Planeten um eine Are zu 24 Ta⸗ 
gen 8 Stunden. 
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Jakob Caſſini dagegen leitete aus den Besbachtungen feines 
Vaters eine Rotationddauer ab von 23 St. 15 Min. ; doch zeigte er 
fich dabei etwas partheiiſch. Er verfuchte nachzuweiſen, dag Biandhini, 
defien Beobachtungen durch ziemlich beträchtlicdye Zwifchenzeiten ge- 
trennt waren, fich dadurch hatte täuſchen können, daß er verfchiedene 
Flecken für einen und benfelben hielt, der durch bie Rotationsbewegung 
des Planeten in eine beftimmte Tage zurüdgefehrt fein follte. 

Die ungemein große Berfchiedenheit der beiden angeführten Res 
fultate hat neuerdings einen englifchen Aftronomen, Herrn Huſſey, zu 
einer fehr lebhaften Kritif veranlaßt. Huſſey feinerfeitd erfcheint als 
ein großer Bewunderer Bianchini's, und als ein leidenfchaftlicher Geg⸗ 
ner der beiden Baffini, und zwar in höherem Grade, als dies bei einer 
wiffenfchaftlichen Erörterung erlaubt fein möchte. 

Uebrigens ift die Kaffini’fche Rotationsperiode auf dem Collegio 
Romano beftätigt worden, durch ganz unzweifelhafte Beobachtungen, 
welche Vater de Vico und feine Mitarbeiter in den Jahren 1840 bis 
1842 anftelltien. Im Mittel aus einer großen Anzahl beobachteter 
Flecken haben fie ald Umprehungsdauer der Venus gefunden 23 St. 
21 Min. 23%/,0 Sec. 

Grwähnenswerth ift noch der Umftand, daß es Dom. Caſſini 
niemal8 gelang, durch die parifer Atmofphäre eine Spur von jenen 
Flecken zu erfennen, mittelft welcher er zu Nom im Jahre 1666 das 
Vorhandenſein einer Rotation oder wenigftens einer Librationsbewe⸗ 
gung bei der Benus erfannt hatte, 

Herfchel hat bisweilen auf ber fichelförmigen VBenusfcheibe, in 
der Nähe der Gränzlinie zwifchen Schatten und Licht, Flecken erfannt. 
Diefe machten e8 ihm ganz zweifellos, daß eine beträchtlich ſchnellere 
Umwälzung des ‘Planeten, ald Biandyini angenommen hatte, ftattfin- 
bet; dennoch aber fand er die Bleden zu ſchwach und zu unbeftinmt, 
auch zu veränderlic,, um darauf eine genaue Beftimmung der Rotation 
und beſonders ber Lage der Pole gründen zu koͤnnen. 

Herſchel glaubte nicht, daß die Bleden auf einem feften Körper 
hafteten, er nahm vielmehr an, daß fie der Atmofphäre des Planeten 
zugehörten. Aber diefe Anficht läßt fich nicht mehr aufrecht erhalten, 
feitvem die Afteonomen des Collegio Romano, wie ich bereits ans 
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führte, die Bianchini’fchen Flecken in ihren alten Umriffen wiederer⸗ 
fannt haben. 

Bei den Vorübergängen der Venus vor der Sonne Hat man nicht 
gefunden, daß die verfchiedenen Durchmeſſer des Planeten ungleid) 
untereinander waren, und darauf hat man den Schluß gegründet, daß 
der Planet nicht in der Richtung feiner Umdrehungsare abgeplattet fei. 


Siebentes Kapitel. 


Berge aufder Denus. 


Ihrer Zeitfolge nach werde ich die Beobachtungen anführen, aus 

denen gefolgert worden ift, auf ver Venus feien hohe Berge vorhanden. 

Zwei dieſer alten Beobachtungen haben Die Gefchichtfchreiber der 
Aftronomie ohne gültigen Grund in Vergeſſenheit gelaffen : 

Im Auguftmonat des Jahres 1700, ald La Hire die Venus bei 
Tage, nahe bei ihrer untern Conjunction beobachtete, fand er auf dem 
untern Theile der Sichelgeftalt Ungleichheiten, die nur von Bergen, 
höher als die auf dem Monde, herrühren fonnten. 

Das Fernrohr, deffen La Hire fich bediente, hatte 16 Fuß Brenn» 
weite und vergrößerte 90 Mal. 

Folgende Stelle fommt vor in Derham's Aftro-Theologie: 
„Bei Beobachtung der Venus mit den Huyghens'ſchen Gläſern (90: 
füßiges Fernrohr) glaubte ich Einbiegungen und Unebenheiten an ver 
hohlen Eeite des erleuchteten Randes zu erfennen, fo wie fie uns nad 
dem Neumonde erfcheinen.” 

Befondere Aufmerffamfeit wendete Schröter auf die den Hörnern 
benachbarten Theile ter Sichel; fie erichienen ihm bisweilen abges 
ftumpft; ja einige Male, am 28. December 1789, am 31. Januar 
1790 und am 27. Februar 1793 erfannte er ſogar nahe beim füblis 
hen Horne, wie dies bei Beobachtung des Mondes wohl gefchieht, 
einen ganz ifolirten, hellen Bunft, der von der eigentlichen Sichel durch 
einen dunfeln Zwifchenraum getrennt war. 
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Schröter wandte verſchiedene Bergrößerungen an, und mehrere 
Anweſende beftätigten diefe Beobachtung turdy ihr Zeugniß. 

Wenn wir und den ‘Planeten ohne Unebenheiten, vollfommen 
glatt denfen, fo wird feine Eichel ftetd durch zwei ganz gleiche und 
fehr ſcharfe Spitzen begränzt ein. Stellen wir und dagegen vor, Benus 
fei mit Bergen bededt, jo Fann das Dazwiſchentreten eined Berges in 
den Weg der Sonnenftrahlen biöweilen einem oder dem antern Horne, 
oder wohl auch beiden Hörmern zugleich , die regelmäßige Geftalt raus 
ben. In diefem alle wird die Eichelgeflalt nicht mehr ſymmetriſch 
fein, die Hörner können nicht immer ſpitz und untereinanter gleidy ers 
fcheinen, man wird fie vielmehr abgeftumpft erbliden. So zeigt es ſich 
nun in der That, wie wir oben in ten Beer: und Mäpler’ichen Zeich- 
nungen gejehen haben (Fig. 224, ©. 457); folglich ift Benus fein 
glatt abgerunteter Körper, fondern es find auf ihrer Oberfläche Berge 
vorhanden, in derſelben Weiſe, wie wir dies fpäter beim Monde finten 
werten. 

Jene abgeftumpiten ober verlängerten Hörer haben und alfo 
zu dem Beweife gedient, daß ſich auf der Oberfläche biefed Planeten 
Berge befinten, die an Höhe unfere Berge auf der Erdoberfläche bes 
deutend übertreffen. 

Im Allgemeinen haben die angeftellten Mefiungen ergeben, daß 
bie höchften Berge auf der Benus fünf Mal höher aufiteigen, als die 
höchften Berge auf unterer Erde, und daß ihre Höhe wohl fünf Mei- 
len erreicht. 

William Herjchel glaubte, feine Zweifel über died Reſultat nicht 
unterbrüden zu bürfen. 

In feiner Enviederung machte Echröter bemerklich, wie geringen 
Werth negative Refultate beanspruchen türfen, und fügte hinzu, daß 
die Tage und Stunden, an denen Herichel nichts Unregelmäßiges an 
ber Hörnergeftalt wahrgenommen hatte, genau mit den Tagen und 
Stunden übereinftimmten, an welchen man aud) in %lienthal feine 
Unregelmäßigfeit bemerft hatte, wie died aus einer bereits früher der 
Royal Society zu London vorgelegten, und in die Philos. Trans. aufs 
genommene Abhandlung hervorgehe. 
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Achtes Kapitel. 
Atmofphäre der Denus. 


Die Sonne ift größer ald Venus, und muß deshalb mehr als 
eine Halbfugel diefed Planeten erhellen; eine durd, beide Hörnerfpigen 
gelegte Linie fann aus diejem Grunde, felbft abgejehen von allen Bers 
gen, nicht ein Durchmeſſer des Planeten fein, fondern vielmehr eine, 
in Bezug auf bie Sonne etwas jemfeit ded Mittelpunftes befegene 
. Sehne. 

Es bat feine Schwierigkeit, die Entfernung biefer Sehne von 
dem wirklichen Durchmeſſer zu berechnen; gemeffen auf dem Umfange 
ber Venus beträgt biefelbe nicht mehr ale 1/, Bogenſecunde. Nichts 
beftoweniger fieht man die Scheibe, in fehr mattem Schimmer, beträdht- 
lich über die durch Rechnung beftimmte Graͤnze hinaus. Dieſen Lichts 
ſchein hat man mit unferer Dämmerung verglichen, indem man ans 
nahm, diejenigen Sonnenftrahlen, welche ben körperlichen Rand ber 
Venus ftreifen, würden in einer Atmofphäre gebrochen, und beleuch⸗ 
teten Punkte, über welche fie, ohne biefe Urfache, hinweggegangen 
wären. Aus der Größe des durch diefe fecundären Strahlen erleudy- 
teten Raumes hat man geichloflen, die Brechung, welche das Licht ers 
‚leidet, fei wenig beträchtlicher, als die Horizontalrefraction der Lichts 
ftrahlen in unferer Erdatmofphäre. 

Faft allen Aftronomen, welche Venus mit Aufmerkfamfeit unters 
ſucht haben, ift es auffallend gewejen, wie viel heller der äußere, ber 
Sonne zugewanbte Theil erfcheint, als die gegenüberliegende elliptifche 
Gränze, welche auf dem Planeten die Trennungslinie zwifchen Licht 
und Schatten bildet. Herſchel verficherte, diefe größere Helligfeit trete 
ganz plöglid ein, indem ein heller Umfang, ein leuchtender Reifen 
von berfelben Breite rundum an den Rändern des Halbfreijes vors 
handen fei. Dagegen behauptete Schröter, das außerordentlich helle 
Licht, welches den Kreisumfang der Lichtgeftalt bildet, nehme ſtufen⸗ 
weife ab, je mehr man fich der Gränzlinie an dem der Sonne gegens 
überliegenden Rande nähere. In dieſer Abjchwächung glaubte man 
einen neuen Beweis für dad Vorhandenſein einer Benusatmofphäre zu 
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ertennen ; und in ber That ift es unbeftreitbar, daß biejenigen Licht 
firahlen, welche von materiellen Theilen des Planeten fommen, bie ben 
Kreisrand der Sichel bilden, eine weniger hohe atmefphärifche Schicht 
(eine folche als vorhanden gebacht) zu durchlaufen haben, als Diejenigen 
Sonnenftrahlen, bie ihrerfeit reflectirt werben von Theilchen in der 
Kühe der Gränze von Schatten und Licht, 


Bis jest ſcheinen die nach Schröter’s Zeit angeftelten Beobach⸗ 
tungen fuͤr ſeine Anſicht zu ſprechen, und Herſchel's Kritik dieſer Arbeit 
des lilienthaler Aftronomen (veröffentlicht im Jahre 1793), hat das 
Intereſſe, welches fi an Unterfuchungen von fo großer Wichtigkeit 
fnüpfte, nicht verringert. Uebrigens hatte Herfchel bei dieſem leiſen 
Zabel vollfommene Loyalitat bewieſen; man wird dies erkennen, wenn _ 
ich in Nachfolgendem auf die Beobachtungen näher eingehe, durch 
welche Schröter den Beweis führte für das Borhandenfein einer Atmo⸗ 
fphaͤre um Venus: in dieſem Punkte war ber flougher Aftronom 
fchfießlich mit Schröter vollfommen einverftanten 9). 


Zu der Zeit, wo Venus in der Nähe ihrer unteren Eonjunction 
ſehr ſchmal erfchien, erblidte der lilienthaler Aftronom den Außeren 
Umfang dee Planeten etwas über die hellen, direct von der Sonne be⸗ 
leuchteten Hornfpigen hinaus, alfo etwas jenfeit desjenigen Theiles 
der Scheibe, den man mit einem gewöhnlichen Fernrohre erfannt hätte. 
Diefes rähfelhafte Licht war im Vergleich mit dem lebhaften Scheine 
der PBlanetenfichel von ſolcher Schwäche, wie das afchfarbene Licht des 
Mondes verglichen mit dem übrigen hellen Theile. 


Am 12. Auguft 1790, ale der volle Durchmeffer der Venus 60 
Secunden groß erfchien, betrugen die Sehnen der beiden Bogen, die 
jenfeit ber hellen Hörner der Scheibe in ſchwachem Lichte fchimmerten, 
jede für fh, 8 Bogenfecunden. Eine einfache Rechnung führte Schroͤ⸗ 
ter hiernach auf ven Schluß, daß dies fecundäre Licht fich auf dem 
Planeten 15 Grabe über die Gränzlinie des birect von der Sonne bes 
leuchteten Theiles hinaus erſtreckte. Diefer ſchwache, über 15 Grade 
ſich erſtreckende Schimmer entftand, wie ſich Schröter dachte, durch 
Reflexion von ver ben Planeten einhüllenden Atmofphäre; es war, 
wenn auch mit etwas geringerer Ausdehnung, der Dämmerjchein, wel 
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chen die Erbatmofphäre, lange vor Sonnenaufgange, über alle Gegen- 
fände verbreitet 19, 

Was die Thatfache vom Borhandenfein bes ſecundaͤren Lichtes 
betrifft, vermittelft deffien man mehr als 180 Stade vom Venusum⸗ 
fange erblidt, fo ließ Herfchel in dieſem Punkte dem lilienthaler Aftros 
nomen volle ©erechtigfeit wiberfahren. Ganz unummunden nennt er 
diefe Thatfache, und zwar mit Recht, eine Entdedung. 

Die Lichtabnahme vom Außerften Kreisrande der Benusfichel bis 
zum innern elliptifchen Rande ift eine Thatfache, welche alle Beob- 
achter nothwendig bemerfen mußten; darin ſtimmen Schröter und 
Herfchel vollfommen überein. Nur glaubte der lilienthaler Aftronom, 
wie jchon oben bemerkt wurde, die Abnahme gehe ftufenmweife vor fd, 
während dagegen Herſchel eine plögliche Aenberung in unmittelbarer 
Nähe des Kreisumfanges erkannte. 

Man fönnte der Meinung fein, die zwifchen dem äußern Rande 
ber Benusfichel und ber innern elliptifchen Gränzlinie beobachtete Licht⸗ 
abnahme fei eine Folge des Halbfchattend, und könnte fie demnach 
dem ziemlich beträchtlichen Winfeldurchmefler zufchreiben, unter dem 
bie Sonne von der Venus aus gejehen wird. Indeſſen widerfpricht 
die Geometrie diefer Annahme auf das Beftimmtefte. 

Inſoſern der Sonnendurchmefler, von der Venus aus betrachtet, 
im Mittel AA Minuten beträgt, unterliegt e8 keinem Zweifel, daß in 
ber Gegend der Trennungslinie zwifchen Licht und Echatten, gewiffe 
Regionen der Planetenoberfläche nur von einem faft unmerflich Fleinen 
Theilchen der Sonne erleuchtet werben, während andere Regionen Dagegen 
von allen Strahlen der gefammten Sonnenfcjeibe getroffen werden. 

Stellt man indefien diefe Berechnung wirklich an, fo ergibt fid, 
bag, wenn uns die Venuskugel 60 Secunden groß erjcheint, Die erften 
biefer Bunfte, alfo diejenigen, welche vom Sonnenlichte faum getroffen 
werden, von denjenigen, welche das ganze Sonnenlicht erhalten, nur 
etwa um eine Drittelfecunde entfernt liegen. Biel 'beträchtlicher ift 
aber die Winfelweite, innerhalb welcher die Helligfeit abnimmt: von 
biefer Abnahme kann durchaus nur ein ganz unbedeutender Theil ber 
Phaſe als eine Wirkung des Halbfchattend angefehen werben. 

Um dieſe Erfcheinung zu erflären, Fam deshalb Herfchel auf bie 
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Borftellung, das Licht ded Planeten werde hauptfächlic von den in 
feiner Atmofphäre ſchwebenden Wolfen zu und reflectirt, | 

In Betreff des hellen Lichtes, welches den, Außern Rand ber 
Sichel bildet, fpricht er fich folgendermaßen aus: „Vermuthlich ift 
Died Licht der Atmofphäre des Planeten zuzufchreiben ; denn es ift 
wahrſcheinlich, daß biefe Atmofphäre, gleich der unferer Erde, Stoffe 
enthält, weldye das Licht brechen, und ftarf nad) allen Richtungen hin 
reflectiven. In diefem Falle muß die Helligkeit am Rande der Scheibe 
beträchtlich wachſen, da nämlich, wo unfere Gefichtslinie Die Atmo- 
fphäre fchief, d. h. in ihrer größten Breite trifft.‘ 

Sinnreich ift diefe Erflärung, doch läßt fie noch einige Schwierigs 
feiten zurüd': man fieht 3. B. nicht ein, wie ein atmofphärifches Licht 
ben äußeren Umfang der Blanetenfichel fcharf abgefchnitten, vollfom- 
men wohl begränzt zeigen Fann. 

Auf Meflungen der Helligkeitsabnahme zwifchen beiden Rändern 
ber Sichel ließe fich eine ordentliche Prüfung dieſer Annahme gründen; 
man muß folglich die Aftronomen veranlaffen, alles Mögliche zu ver: 
fuchen, um foldye Meſſungen anftellen zu fönnen. Ich benuge dieſe 
Gelegenheit, um eine Beobachtung anzuführen, aus der hervorzugehen 
fheint, daß die Helligfeitgabnahme zwifchen den Rändern der Sichel 
beträchtlich fchneller geichicht, ald man gewöhnlid, annimmt. Mit 
man einen Blanetendurchmeffer mit einem Prismen» Mifrometer, fo 
erfennt man den Augenblick, in welchem die beiden Bilder überein- 
ander liegen, durch eine fchnelle und beträchtliche Helligfeitszunahme 
der ineinandergreifenden Theile. Dies ift aber nicht der Sal, wenn 
beide Sichelfpigen der Benus ſchon ganz merflidy übereinander greifen: 
es fcheint vielmehr, als ob durch Hinzufügen des Lichtes bes ellipti- 
fchen Theils der Lichtphafe zu dem Freisförmigen Theile, die Helligkeit 
dieſes Ießteren faum vermehrt würde, ald wäre jened nur ein unmerk⸗ 
licher Theil, 3. B. 10 von biefem. 

Es mag genügen, hier diefe Beobachtung erwähnt zu haben, bie 
vorfichtig und mit Anwendung aller Mittel, welche Die Optif den 
Beobachtern an die Hand giebt, verfolgt, vielleicht das gemünfchte Ziel 
einft erreichen läßt. 
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Bisweilen ift Venus fo glänzend, daß fie mit bloßem Auge am 
hellen Tage erfannt wird; dergleichen Erfcheinungen des Planeten 
werben von der unmiflenden Menge mit Zeitereigniffen in Zufammen- 
hang gefeßt. Indefien hängt die Wiederholung derfelben von befann- 
ten phyſtſchen Urfachen ab, welche fich berechnen lafſen. Man bat auf 
dieſem Wege gefunden, daß die beftinögliche Sichtbarkeit des Planeten 
für einen Beobachter, welcher durd) fein Inftrument die Schärfe feines 
Geſichts vermehrt, nicht zur Zeit der größten Digreffionen flattfindet, 
obgleich Venus in diefen beiden Stellungen von der Sonne beträchtlid) 
entfernt fteht, und ſich auch nicht an ftarf von der Sonne beleuchteten 
Stellen der Atmofphäre befindet. Uebereinftimmend mit der Beobady 
tung bat die Rechnung ergeben, daß für das bloße Auge die befte 
Sichtbarkeit der Venus dann eintritt, wenn ber Planet AQ Grade öfl- 
lich oder weitlich von der Sonne entfernt fteht, d. h. etwa 69 Tage 
vor oder nad) feiner untern Conjunction. Der fheinbare Halbmeffer 
beträgt alsdann AO Secunden, und die Breite des erleuchteten Theiles 
faum 10 (Fig. 226). In biefen beiden Stellungen ift nur ber vierte 





Fig. 226. — Venusſicheln zur Zeit des größten langes. 


Theil der VBenusfcheibe erleuchtet; aber dies Viertel fendet ung mehr 
Licht, als die größten fichtbaren Lichtgeftalten, weil diefe Iegteren nur 
in größeren Abftänden von der Erde eintreten. 
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Die günftigen Bedingungen für die Sichtbarkeit der Benus müfr 
fen öftlich und wehtlid, von ber Sonne ungefähr alle 29 Donate wie- 
berfehren ; bie befte Sichtbarbeit tritt inbefien nur nad) je acht Jahren 
ein. Schon die Alten hatten bemerkt, daß Venus in dunkeln, mond- 
ofen Rächten bisweilen beutliche Schatten wirft. 

Arsch die Beobachtung ber Benus am hellen Tage und mit blo- 
Bem Auge ift nicht fo neu, ald man allgemein annimmt. In der That 
berichtet Barro, „Aeneas habe auf der Fahrt von Troja nad) Italien 
ununterbrochen den ‘Planeten wahrgenommen, obgleich die Sonne über 
dem Horizonte ſtand.“ 

Ich führe auch an, freilich ohne tibertriebenen Werth auf die 
Nachricht zu legen, daß, wie und ber heilige Auguftin erhalten hat, 
Barro in einer feiner gegenwärtig verlorenen Schriften behauptete, in 
einer Zeit, lange vor der feinigen, habe Venus Helligkeit und Farbe 
geänbert. | 

Als die Bewohner von London im Jahre 1716 die Sichtbarkeit 
der Venus am hellen Tage für wunterbar hielten, nahm Halley davon 
Peranlaffung, nacyzurechnen, in welcher Stellung der Planet am 
Beften fichibar fei. Das Refultat feiner Unterfuchung habe ich bereits 
mitgetheilt. 

Zalande erinnert daran, daß im Jahre 1750 ganz Paris in 
Erftaunen gerieth über die Sichtbarkeit der Venus zur hellen Mit- 
tagszeit. 

Bon Bouvard hörte ich erzählen, daß, als General Bonaparte 
fich einft nach dem Palais Lurembourg begab, wo ihm das Dirertos 
rium ein Feſt geben wollte, er fehr erflaunt darüber war, daß das Volk 
in ber Rue de Tournon’mehr Aufmerkfamfeit der Stelle des Himmels 
über dem Balafte zuwandte, ald feiner Perſon und feinem glänzenben 
Generalitabe. Auf feine Nachfrage erfuhr er, daß die Menge, obgleich 
ed Mittagszeit war, vol Erftaunen einen Stern betrachtete, ben fie 
für den Stern des Beſiegers von Italien hielt, — eine Anfpielung, 
welche dem gefeierten Feldherrn ſelbſt nicht gleichgültig ſchien, als fein 
durchdringender Blick ben hellen Stern wahrgenommen hatte. Der 
fragliche Etern war Fein anderer ald Venus 1H. 

Eine weientliche Bemerkung darf ich hier nicht übergehen. Die 
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Rechnungen, durch welche die Bedingungen der beiten Sichtbarkeit für 
Venus ermittelt worden find, gelten nur für dad Sehen mit bloßem 
Auge; auch wird dabei gänzlich abgefehen von ber in größerem Wins 
felabftande von der Sone eintretenden Abnahme der Helligkeit in ber 
Atmofphäre, 

Schon den Alten war es befannt, daß Venus in monblofen 
Rächten einen beutlichen Schatten bei undurchfichtigen Körpern hervor⸗ 
ruft. Wollte man diefe Beobachtung mit der gehörigen Sorgfalt im 
Freien anftellen, und ziwar von einem Orte aus, wo man bie ganze 
über dem Horizonte befindliche Halbfugel des Firmaments überficht, 
d. h. die Hälfte aller Sterne, fo ließen ſich daraus fehr interefiante 
photometriſche Schlüffe ableiten, befonder8 wenn man fich hierbei ber 
Verfahren bebiente, die gegenwärtig befannt find, um das Licht des 
Planeten in gegebenen Berhältniffen abzufchmwächen. 

Schließlich führe ich noch an, daß Licht und Wärme auf ber 
Benudoberfläche durch 1,91 ausgebrüdt werden, wenn man biejenige 
Menge, welche die Erbe von der. Sonne erhält, Eins febt. 


Zehntes Kapitel. 
Ueber das feerundäre Licht der Denus. 


Nach Ausfage mehrerer durchaus glaubwürbigen. Beobachter ſteht 
es feſt, daß man bisweilen, felbft am hellen Tage, die ganze Venus 
erfannt hat, in Stellungen des Planeten, wo man höchftens die Hälfte 
hätte wahrnehmen follen, d. h. unter Umftänden, wo bie von der Erde 
aus fichtbare Oberfläche nur zum Theil vom Sonnenlichte erhellt 
wurde. Es war mir intereffant aufzufinden, wer zuerft eine Derartige 
Beoachtung gemacht hat, und ich habe, freilich ohne Angabe bes 
Datums, in der Aftro-Theologie Derham’s (deren franzöftfche 
Ueberfegung nad) der dritten Ausgabe im Jahre 1729 erfchien) fol⸗ 
gende Stelle gefunden, die ich hier herfetze ): 

„Wenn der Planet-Benus ganz zweifellos fichelförmig erfcheint, 
jo läßt fich der dunfele Theil der Kugel in blafiem, etwas röthlichem 
Lichte erkennen.“ 


Benus. 41 


In einer Anmerkung fährt der Kaplan von Windſor folgender⸗ 
maßen fort, um die Zweifel zu widerlegen, welche ein ihm befreundes 
ter, gefchidter Aftronom über die erwähnte Thatſache hegte: 

„Ich erinnere mich deutlich, daß, als ich vor einigen Jahren 
Venus beobachtete, während fie in der Erbnähe ftand und ihre Hörner 
ſehr lang erfchienen, der dunfele Theil ihrer Kugel fihtbar war, gerade 
fo wie und der Mond, bald nad feiner Conjunction, im afchfarbenen 
Lichte erfcheint. Dies brachte mich auf den Gedanken, man werde bei 
- ber nächften totalen Sonnenfinfterniß vielleicht biefelbe Erfcheinung 
beobachten können, und id) erfuchte deshalb einen neben mir ſtehenden 
Beobachter, der fid) eines vortrefflichen Fernrohrs bediente, feine Aufs 
merfjamfeit auf das fragliche Phänomen zu richten: er verficherte, die 
Erſcheinung ſehr deutlich geiehen zu haben.’ 

Der Zeitfolge nady rührt die zweite Beobadytung des bunfeln 
Theils der Benus von Andreas Mayer her!3), Sie findet ſich in feiner 
im Jahre 1762 erfchienenen Schrift: Observationes Veneris 
Gryphiswaldenses. Es heißt darin Seite 19: ‚Am 20. Oc⸗ 
tober 1759, um 0 Uhr 4A Min. A8 Sec. wahrer Zeit ging das uns 
tere Hom in 219 31° füdlicher Declination durdy den Meridian. Der 
erleuchtete Theil der Venus war fehr ſchmal, dennoch war die ganze 
Scheibe fichtbar, fo wie derjenige Theil ded Mondes, den man durch 
reflectirtes Erdlidht wahrnimmt.’ 

Diefer Aftronom ſah alfo die von Verfchiedenen bezmeifelte Er⸗ 
fheinung im Augenblide des Meriviandurdiganges, und zwar- mit 
einem Yerntohre von mittelmäßiger Staͤrke. 

Im Jahre 1806 erfannte Harding drei Male im Laufe von brei 
Wochen die ganze Benusfcheibe, und zwar zu Zeiten, wo bei ber ges 
wöhnlichen Beleuchtung nur ein ſehr jchmaler Streifen hätte fichtbar. 
fein folen. Am 24. Januar 1806, nad) Anbruch ver Racht, unters 
ſchied ſich dies ausnahmliche Licht von dem ded Himmels durch eine 
äußerft ſchwache afchgraue Faͤrbung; im Umfange fchien leßteres von 
etwas Fleinerem Durchmeſſer, ald der von der Sonne birect beleuchtete 
Theil. Am 28. Februar jchien das Licht der dunklen Hälfte, in ſchwa⸗ 
chem Dämmerfcheine gejehen, ein wenig roͤthlich. Eine ähnliche Beob⸗ 
achtung machte Harding am 14. März bei merklich hellerer Dämmerung. 
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Ohne von ben Beobachtungen des göttinger Profeſſors Kenntniß 
zu haben, bemerkte am 11. Februar auch Schröter in Lilienthal die 
dunfle Seite der Venus, welche fi) vom Himmel matt fchimmernd 
abhob. In fpäterer Zeit, am 8. Juni 1825, um A Uhr Morgens, 
machte Gruithuifen in Münden eine der lilienthaler ähnliche Beob⸗ 
achtung. 

Aber alle diefe Beobachtungen enthalten noch nicht die nothwen⸗ 
digen Elemente, um darüber entfcheiden zu fönnen, worin man den 
rund zu dem ungewöhnlichen Sichtbanwerben der von der Sonne nicht 
beleuchteten Benushälfte zu fuchen habe. Olbers fchließt fich, in feiner 
Abhandlung über bie Durchſichtigkeit des Himmeldraumes, der Meis 
nung an, das Licht, in welchem und der dunfle Theil der Venus bie- 
weilen erfcheint, rühre her von einer Phosphorescenz der Atmoſphare 
oder des ſoliden Kernes des Planeten. 

Dieſelbe Anſicht hatte ſchon fruͤher William Herſchel ausgeſpro⸗ 
chen, der in einer Abhandlung vom Jahre 1795 anführt, der von ber 
Sonne nicht beichienene Theil der Venus fei von Berfchiedenen (er 
nenn Riemand) wahrgenommen werben; von biefer Thatfache glaubte 
er fich nur durch die Annahme einer Bhosphorescenz in ber Blaneten- 
atmofphäre Rechenſchaft geben zu können. 

Ließe ſich dieje feltene und merkwürdige Erſcheinung nicht viele 
leicht durch eine Art afchgrauen Lichtes, analog dem afchfarbenen Lichte 
im Monde erflären, das von dem durch Erbe oder Merfur auf ben 
NM aneten reflectirten Licht herrühren Fönnte? Oder wäre bie Erklärung 
ber Erfcheinung nicht noch wahrfcheinlicher, wenn man fie der Gattung 
ber negativen oder den Gontraft-Ericheinungen beizählte? Soll man 
an eine PBhosphorescenz denken, welche ſich bisweilen in ber Materie 
ber Venus entwidelte? Oper foll man endlich annehmen, die ganze 
Atmofphäre des Planeten ſei bisweilen der Schauplap von Lichtents 
widelungen, denen vergleichbar, welche auf der Erde die Norblichter 
erzeugen ?- 

Bisher haben bie Beobachtungen feinen Anhalt geboten, um 
zwifchen dieſen Hypotheſen auswählen, und zu Gunften einer entfcheis 
ben zu fönnen. 
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Was bat man vom Denusmonde zu halten ? 


Benus ift von beriefben ober faft von terielben Größe wie bie 
Erde; da bie Erde einen Mond hat, muß Benus folglich gleichfalls 
einen Mond befigen. Diefer Schluß wird in gewiſſen Kosmogonien 
angeftellt oder geht hervor aus gewifien Betrachtungen über die End⸗ 
zwede in ver Ratur. Unterfuchen wir den Thatbeftand. 

Am 28. Auguft 1686, um A Uhr 15 Min. Morgens, erfannte 
Domenicus Caſſini in derKähe ver Benus, brei Fünftel ihrers Durch⸗ 
meſſers öftlicy, ein ſchwaches, undeutliches Licht, das eine Phaſe gleich 
der des Planeten zeigte. Der Durchmeſſer der Erjcheinung betrug ein 
Viertel vom Venusdurchmeſſer. Caſſini betrachtete fie eine Vierteb⸗ 
ftunde lang mit einem 30 füßigen Fernrohre; mit anbrechendem Tage 
verfchwand fie. 

Eine ähnliche Beobachtung hatte Caſſini fchon am 25. Januar 
1672 gemadit. Bon 6 Uhr 52 Min. Morgens bis 7 Uhr 2 Min. 
zeigte ſich der Fleine Stern fichelförmig wie Benus, und ftand vom füb- 
lichen Home um den Planetendurchmeſſer weſtlich entfernt; am 3. 
September war das Sterndyen nicht mehr fichtbar. 

Ehort, der ald Berfertiger von Spiegelteleffopen ebenfo berühmt 
ift, wie ald Aftronom, machte in England über denjelben Gegenſtand 
folgende Beobachtungen: 

Am 23. October 1740 erfenmt er in einem Spiegelteleffope von 
15 Fuß Brennweite ein Sterndyen nahe beim Planeten. 

Ein andered Spiegelteleitep von ähnlicyer Brennweite, 50 bie 
60 Mal vergrößernd, zwigte den Heinen Stern gleichfalls. Eine 240, 
malige Vergrößerung bei diefem zweiten Inftrumente ließ erfennen, 
daß ber Fleine Stern eine der Benusphafe gleiche Lichtgeftalt befag, 
Auch mit 140 maliger Vergrößerung war die Phaſe erfenndbar. Im 
Durchmeffer ſchaͤtzte er den Heinen Stern ein Drittel von ber Venus 
an Licht kam er zwar dem Planeten nicht gleich, doch erſchien das Bit 
vollfommen ſcharf. 

Die Entfernung des Mondes vom Planeten betrug zur Zeit Der 


Beobachtung 10° 2°. 


474 Smwölfter Band. 


Short erzählt, er habe Venus und den Mond eine Stunde lang 
gefehen. Im Sonnenlichte verſchwand jener Mond um 81/, Uhr. 

Um zu beweifen, daß die Inftrumente bei diefen Beobachtungen 
fi) in gutem Zuftande befanden, bemerfe ich nody, daß Short an dem⸗ 
felben Tage zwei dunkle Flecken auf ber Venusſcheibe erfannte. 

Der Aftronom Montaigne zu Limoged, dem verfchiebene Beobach⸗ 
tungen, und bejonderd bie Entdeckung mehrerer Kometen, einiged An 
fehen verfchafft haben, fah in der Zeit vom 3. bis 11. Mat 1761 vier 
Mal den Benustrabanten. 

Montaigne’d Beobachtungen geben bie Entfernung des Mondes 
vom Planeten, und den Winfel, der, befonders feitbem man ſich mit 
ben Doppelfternen beichäftigt, Pofitionswinkel genannt wird. Alles 
dies ift freilich nur durch Schäbung beftimmt. 

Sein Fernrohr war etwa 8 Fuß lang, und Die Vergrößerung eine 
40» bis 50 ſache. Der Mond zeigte diefelbe Lichtgeftalt wie Venus, 
war lichtichwach und betrug im Durchmeffer ein Viertel vom Planeten; 
durchmeſſer. 

Roͤdkier zu Copenhagen ſah dieſelbe Erſcheinung am 3. und 4. 
März 1764 mit einem neunfüßigen Fernrohre; am 10. und 11. des⸗ 
jelben Monats machten auch Horrebomw und Andere diefe Beobachtung 
an demfelben Orte: fie behaupten, fi) auf verfchiedene Weife davon 
überzeugt zu haben, daß jenes Bild, welche ſie für einen Mond hielten, 
feine optifche Täufchung fein konnte. 

Auch Montbarron zu Aurerre, der ſich eines etwva dreifüßigen 
gregoryichen Spiegelteleffops beviente, erkannte den Trabanten am 15., 
28. und 29. März 1764 in merklich verfchiedenen Stellungen. 

Alle diefe Beobachtungen hat Lambert mit der Geſchicklichkeit bes 
handelt, welche fi) von einem fo großen Geometer erwarten ließ; zu 
Anfange feiner Abhandlung erwähnt er die Erklärung, welche Pater 
Hell gegeben hatte. 

Der wiener Aftronom behauptete nämlich, dieſe Bilder entftänven 
durch doppelte Reflerion des Lichtes, und zwar zuerfi von der Horn 
haut, dann von derjenigen Fläche der Ocularlinfe, deren hohle Seite 
nad) dem Beobachter gerichtet ift, ich meine von derjenigen Fläche ber 
Convexlinſe, welche dem Objective zunächft liegt. Zur Begründung 
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feiner Erflärungsweife beichrieb er die Bewegungen, welche eine Ver: 
rüdung des Auges hervorbringen mußte, und in der That in einem 
von ihm beobachteten faljchen Bilde hervorgebracht hatte. 

Ohne ſich bei dieſer, fo leicht erfennbaren Duelle einer Täufchung 
aufzuhalten, unternahın ed Lambert, aus einigen der erwähnten Beob- 
achtungen die Bahnelemente eines Venusmondes herzuleiten, und es 
ergab fich, daß die Bewegung in einer Ebene ftattfand, welche mit ber 
Ebene der Efliptit einen Winkel von 63 Graden bildete; ferner daß 
die Bahn 0,2 zur Ercentricität hatte, daß die Umlaufdzeit um den 
Hauptplanceten 11,2 Tage beitrug, und endlich, daß die große Are, 
fenfrecht von der Erde aus gefehen, im Jahre 1761 51 Min. betrug, 

Mit diefen Elementen ließen fi) die verfchievenen Beobachtungen 
mit einer Genauigfeit darftellen, welche der Beftimmung ber Elemente 
aus bloß geichäßten Pofitionen entiprah. Es gab noch einen, auf 
den erften Anblid fehr ftarken Einwand gegen dad Borhandenfein eines 
Mondes. Warum fah man ihn nicht, fonnte man fragen, als einen 
ſchwarzen Punkt vor der Sonnenfcheibe zur Zeit des Venusdurch⸗ 
ganges? Mit Hülfe der angeführten Elemente beantwortet Lambert 
diefe Schwicrigfeit nollftänbig, indem er nachweiſt, daß der Mond, in- 
folge der großen Neigung feiner Bahn zur Ebene der Ekliptik, fich 
außerhalb der fichtbaren Sonnenſcheibe, theild oberhalb, theils unter; 
halb befand, und zwar in allen drei Durchyängen, in ben Jahren 
1639, 1761 und 1769, welches die einzigen waren, bie feit der Er⸗ 
findung der Bernröhre beobachtet wurden. 

Aus Lambert's Unterfuchung geht hervor, daß wenn wirklich ein 
Venusmond vorhanden ift, derſelbe zum Durchmefler 0,28 hat, ven 
Erddurchmeſſer gleich Eins gejegt, während der Durchmeſſer unfers 
Mondes 0,27 beträgt. 

Ferner daß die Entfernung von dem ihn beherrfchenden Haupt- 
planeten nur um ein Geringes kleiner iſt, als die Entfernung des 
Mondes von der Erde. 

Endlich daß Venus ſieben Mal mehr Maſſe als die Erde beſitzen 
müßte, und eine acht Mal größere Dichtigkeit; wobei jedoch nicht zu 
überfehen ift, daß fehr Heine Aenderungen ver Elemente hinreichen 
würden, biefe Zahlen beträchtlic, zu verändern. 


476 Zwölfter Ban. 


Wenn jener Satellit zur Zeit der Venusdurchgaͤnge in ber That 
nicht vor der Sonne gejeben wurde, to hätte man ihn andererfeits bei 
nicht effiptifchen Conjunctionen des Blaneten wahrnehmen fönnen, 
und dennoch ift feine einzige derartige Beobadytnng bekannt. . Man 
weiß indeſſen, wie geringen Werth negative Zeugniſſe befien. 

Außerdem bemerfe ich noch, daß die Schwäche des VBenusmondes 
in allen feinen Erfcheinungen beweift, daß er wenig geeignet ift, Som 
nenlicht zu reflectiren; daß er möglicherweife einigerinaßen durdyfichtig 
und dadurch unfern Wolfen nicht ganz unähnlidh ift. 

Mairan war feſt vom Vorhandenſein diefes Mondes überzeugt; 
das feltene Sichtbarwerden deſſelben erflärte er durch die Annahme, 
daß die Sonnenatmofphäre oder vielmehr dad Zodiafallicht gewöhnlich 
den Strahlen, die von jenem Monde zur Erde gehen, in den Weg trete. 
Andere Aftronomen haben vermutbhet, ber Venusmond wende bei fei- 
nem limlaufe um den Hauptplaneten, nach Art aller befannten Sas 
telliten,, dieſem ſtets dieſelbe Seite zu; durch Verbindung dieſes Um⸗ 
ftandes mit fehr ungleicher Neflerionsfähigfeit an verfchiedenen Punkten 
feiner Oberfläche, follte fich eine Lirfacdhe für das fo feltene Sichtbars 
werben jenes räthfelhaften Geftirned ergeben. 

Died mag fin diefen Gegenftand genügen, bei welchem ich fo 
lange verweilte, weil ich vor dem Lefer alle Acten des Proceſſes darzu⸗ 
legen wünfchte; dadurch ift einem Jeden ermöglicht, fich eine Anficht 
zu bilden über einen Gegenftand, ber bei der heutigen Lage unferer 
Kenntniffe nur in das Bereidy des Möglichen gehört 14). 


Anmertungen der deutſchen Ausgabe. 
Zum neunzehnten Bud. 


1. ©. 451. In vielen Theifen Frankreichs führt Benus auch nur ten Namen 
la Belle Etoite. Goguet li Bb. S. 480. 

2. ©. 451. Ueber die Sanferit: Benennung fiehe die Mittkeilung Bopp'e an 
v. Humbofdt, Kosmos, HI Bd. ©. 469. 

3. ©. 451. Robert Smith in feiner Optik Bd. II S. 460 fagt zwar be 
flimmt: „Kopernikus erwiederte feinen Gegnern, die Lichtgeftalten würden früher 
oder fhäter gewiß entdeckt werden,“ verweift indeffen nicht auf die Schrift de Revo- 
lutionibus. Bergl. hierüber Rosmos H Br. &. 362, HI Br. ©. 538. 
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4. ©. 453. Die Drigimafabbandluug von Horror, der bald nach dieler denk⸗ 
wärdigen Beobachtung ſtarb, if in Hevel's Mercurius in Sole viens abgedruckt; im 
Auszuge auch in der von Wallis veranftalteten Ausgabe von Horoceii Opera post- 
koma, London 2678. Die Beobachtang geihah zu Hole bei Liverpool; Ende 
Der Benussurkhgangvon 1769, Gotha 1823, ©. W fi. 

5. &. 455. Mübler (Afron. 4. Aufl..S. 438.) bält den Durdymefler der 
Benus von 1717 geograph. Meilen für den richtigften ; womit die Größen ber Erde 
und ter Benus faft genau gleich werden. Short und Lalande (letzterer aus ben 
Benusdurchgängen) hatten den Benusdurchinefler einige Zehntelſecunden Heiner ge⸗ 
funden, als man gegenwärtig annimmt. 

6. ©. A856. Siehe ten Brief Galilei's vom 1. Ian. 1641 in der londoner 
Ausg. von Keppler's Dioptrik 1653, S. 78. 

7. ©. 489. Die erfie Nachricht von den Fleckenbeobachtungen bes älteren Caſ⸗ 
fini, im Journal des Scavants vom 12. Dec. 1667 ; ſehr ausführliche Beſchreibungen 
und Abbildungen in Saf. Caſſini's Elemens d’Astron. 1740, ©. 512—527. 
Die merkliche Abnahme der Helligfeit in der Nähe der Kichtgränge war ſchon damals 
beobachtet worden. Lalande Astronomie 5 3341 und Delambre Hist. de l’Asır. au 
XVIII siecle S. 2357. 

8. ©. 460. Nach ber ſechſten Tafel, von Franz Biandini’s Hesperi et Phos- 
phori nova phaenomena, Rom 1728 ; wofelbft aud) die richtigere Darftellung in zwei 
Planiſphaͤren fich befindet. Hanfen in Schumacher's Jahrbuche für 1837 hielt 
noch Bianchini's Refultat für das mahrfcheinlichere. 

9. ©. 465. William Herfchel On Ihe Planet Venus in den Philos. Transact. 
vom Sahre 1793, womit Schröter'd Entgegnung zu vergleichen: New Ohservations 
etc. im Bande für 1795. Auch Sir John Herſchel glaubt, daß die Flecken nicht 
der feften Oberfläche des Planeten , fondern vielmehr feiner Atmofphäre angehören. 

10. ©. 466. Hieronymus Schröter befonders im zweiten und dritten Ab⸗ 
fhnitte ver Aphroditographiſchen Fragmente, Helmſtedt 1796. 

11. ©. 469. Andere Ericheinungen der Benus am hellen Tage, aus den Jah⸗ 

41609, 1630 und 1777 führt Zach auf, im 3. Supplementbande zu Bode’s 
aftronom. Sahrbud, S. 219. Halley’s Abhandlung über den Zeitpunkt des 
größten Glanzes im Sahrgange 1716 der Philos. Trans. p. 466, wofelbit auch, im 
Sinne jener Zeit, eine einfache geometriiche Löfung der Aufgabe gegeben wird. 

12. ©. 470. In der franz. Ausgabe, Zürich 1760, ©. 181. Noch vor Aus: 
gabe diefes zweiten Bandes der Afteonomie hat bereits Winnede in Göttingen 
auf diefe bisher überfehene, fo frühe Beobachtung bes Lichtfchimmers in der dunkeln 
Benushälfte aufmerffam gemadt. Aftron. Nachr. No. 920. 

413. ©. 471. Als zweiter Beobachter der Nachtfeite der Venuskugel wird im 
Kosmos III Bd. S. 494 und Mäbler Aftron. ©. 143 wohl irriger Weile der 
mannheimer Afttonom Chriftian Mayer genannt; Andreas M. war Prof. 
der Mathematik und Phyſik zu Greifswald. — Gegen Ende des vorigen Jahrhun- 
derts wiederholte zuerft diefe Längft vergeflene Beobachtung v. Hahn zu Remplin; 
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Bode's Jahrbuch für 1796 ©. 188. Der Eingelnheiten wegen vergleiche man 
Schröter’s Beichreibung des Phänomens im Jahrb. für 1809 ©. 164, 168; 
und Harding's ebendaſelbſt S. 167. 

14, ©. 476. Sehr Iobenswerth möchte die Vorſicht und Zurückhaltung fein, 
mit der Arago im eifften Kapitel biefes Buches bie Thatfachen zufammenftellt, ſich 
jebes abfprechenden Endurtheils üker ten vermeintlichen Benusmond enthaltene. 
Weberrafchend Flingt dagegen bie in Deutichland, vorzüglich in neuerer Zeit, ge 
bräudlic, gewordene Abfertigung jener Beobachtungen, die „höchft wahrſcheinlich 
Nichts find, als eine Seitenabfpiegelung in den noch unvollkommen conftruirten Fern⸗ 
gläfern“ — ein Urtheil, dem freilich das noch härtere des berühmten Verfaſſers des 
Kosmos (ill. S. 339 Anm. 16. zur Seite Hecht). Man erwäge nur was es heißt, 
ſo außerorbentlich feine, geübte und fcharffichtige Beobachter wie Joh. Dom. Gaf 
fini und Short, „den größten Optiker feiner Zeit,‘‘ nad) Pater Hell's Borgange 
einer fo groben Täufchnng zu befchuldigen, der auch der ungeübtefte Beobad: 
ter nicht leicht unterliegen fann. Sahen und zeichneten nicht diefelben Beobachter 
mit aller Beftimmtheit Flecken auf der Venus, welche man feitdem höchftens einmal 
in Rom wiedergefehen hat? Iſt nicht jene „unkritiſche Zeit’ "zugleich die Periode der 
wichtigften teleffopifchen Entdeckungen, fallen nicht in diefelbe Zeit die Entdeckungen 
der Schneezonen des Mars, der Theilung des Saturmringes u. |. w.? Auch vie 
helle Nachtfeite der Venus ift feit einem halben Sahrhundert nur Einmal wieder: 
gefehen worden, ohne daß bie beftimniten Wahrnehmungen von Derhbam, Dave, 
Hahn, Schröter und Harding deswegen weniger glaublich wären. „Es ſcheint 
dies, Außert Mäpdler, eine der Venus eigenthümliche, doch nur unter feltenen Um: 
fländen merkbar hervortretende Kichtentwidelung auf der Oberfläche des Planeten zu 
fein.“ — Diefe oder eine andere Erklärung mag uns auch der Ungufömmlichfeit üben 
heben, einige der größten Beobachter des 17. und 48. Jahrhunderts, die ihre Fer 
röhre fehr wohl Fannten, in Betreff des Satelliten einer Täufchung der gröbften Art 
zu befchuldigen. Lambert und Lalande haben fich ſtets ſehr beftimmt gegen jew 
oberflächliche,, Heutzutage wieder geltende Erklärungsweife ausgefprochen. — Dar 
vollftändigften Bericht über die Thatfachen gibt Lalande in der großen franzök: 
fihen Encyklopädie, im Art. Benus; Lambert lieferte die Unterfuchung übe 
bie Bahn im Berlineraftr. Sahrb. für 1777. 


Zufaß. 

Zu S. 181. Anm. A. In Betreff der überrafchenden Thatfache gleichzeitige 
Sichtbarkeit des Thierfreislichtes am Oft: und Weftbimmel, zur Mitternachtszeit ia 
den Tropenländern, bat H. v. Humboldt, im Sulihefte 1855 der Monatskr 
rihted. Berl, Afad. daran erinnert, daß diefe Erfcheinung, oder etwas ihr ch 
Analoges, ihn bereits im I. 1803 auffällig gewefen. Kosmos IH. S. 589: 
Aſtr. Nachr. No. 989. 
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176. — Bahn des Mars in Bezug auf bie Erde von 1708 bis 1723 nadı 
Caffini. - 

4177. — Bahn des Jupiter m Bezug af bie GErte von 1708 bis 1720, unt 
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200. — Endeiher Komet, beobadıtet von Schwabe am 5. November 1838 
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226. — Venusſicheln zur Zeit des groͤßten Glanzes 
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Diese Karte enthält alle diejenigen nord, 
Achen Sterne, welche in der Populären 
Astronomie erwühntnerden. Die Oerter be, 
ziehen sich auf das Jahr 1850. Doppelsterne 
werden durch zwei Zeichen, dreifache durch 
drei angedeutet. Die griechischen und Lateinischen 
Buchstaben. sind die, deren sich Bayer bedient, dhe Zahlen 
sind. dae des Flamsteedschen Äataloger. Wo es der Text 
der Fopulären Astronomie nöthiyg machte, hat man auch eirige 
Drzerchnungen aus den Autalogen von Bode, fiazzi, Lacarlle 
und Andern angewandt. " 
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HIMMSELSKARTE 
der nördli lien Halbkusel. 
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Fig. 103. 
WINMELSKARTE 
der südlichen Halbkusel. 
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